


RAR EEE 


à 

HRATÉRIDTRNIE 

th HMS 
HAT 


+ 
















































NOUVEAU TRAITÉ 


ÉLÉMENTAIRE 


DE PERSPECTIVE 


À L'USAGE DES ARTISTES. 








EE  (). 








NOUVEAU TRAITÉE 


ÉLÉMENTAIRE 


DE PERSPECTIVE 


A L'USAGE DES ARTISTES 


ET DES PERSONNES QUI S'OCCUPENT DU DESSIN, 


DES PREMIÈRES NOTIONS DE LA GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE ; DE LA GÉOMÉTRIE 
DESCRIPTIVE, DE L'OPTIQUE ET DE LA PROJECTION DES OMBRES; 


Par J.-B. CLOQUET, 


Ancien Dessinateur de l'Inspection générale des Échelles du Levant au service de Îa 
Marine royale de France; ex-Professeur de Dessin à l’École des Mines et à celle de 
la Brigade topographique au Dépôt des Fortifications, etc. 





PARIS, 
BACHELIER, LIBRAIRE (SUCCESSEUR DE M" V* COURCIER), 


QUAI DES AUGUSTINS, N° 55. 


1823. 































AAA AA AA AA AA AA MA AA AA MA AA AA AA RAA AA MA MA AAA MA MAMA ANARA AN AAA AAA MAN AAA AAA AAA AAA AAA 


PRÉFACE. 


Vous par goût et par devoir, depuis nombre d’années, 
à l’enseignement du Dessin ct de ses différentes 
branches, j'ai eu fréquemment l’occasion de remarquer 
que la plupart des artistes qui devaient leur talent 
distingué uniquement à beaucoup d’exercice et à une 
longue pratique, dessinaient le plus souvent plutôt 
comme ils croyaient voir que comme ils voyaient en 
effet. Ceux qui, parmi eux, ont reconnu leur erreur 
et ont voulu rectifier leur jugement par l'étude des 
règles de la Perspective, ont eu recours aux nombreux 
ouvrages qui traitent de cette science ; mais, ayant 
rencontré des diflicultés auxquelles ils ne s'étaient 
pas attendus, et qu’ils ne pouvaient pas prévoir, ils 
ont été découragés. Les obstacles ne venaient sûrement 
pas de leur défaut d'intelligence; ils dépendaient plu- 
tôt de deux autres causes principales. 

1°. Il existe un préjugé assez généralementrépandu, 
et qui veut que l'étude de la Perspective n’exige aucune 
peine, et demande le sacrifice seulement de quelques 


Jours. 
«a 
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2, En ne faisant pas attention que la Perspective 
est une des nombreuses branches des Mathémat- 
ques, on ne s'aperçoit pas qu'on ne peut l'entendre 
qu'en possédant au moins les premiers élémens de 
celles-ci ; et en ignorant ce qu'il est absolument essen- 
tiel de savoir en ce genre, on se trouve effrayé de la 
carrière qu’on croit avoir à parcourir : on se rebute, et 
on dédaigne une science qu'on aurait facilement ap- 
prise (er travaillantcependant) si, d'avance, l’on s'était 
persuadé qu’elle présente beaucoup de difficultés, ce 
qui aurait fait apporter à son étude toute l'attention 
dont on est capable. 

Il m'est arrivé plusieurs fois de demander à des 
arustes qui m'avaient témoigné leur désir de savoir 
la Perspective, s'ils avaient quelque teinture des 
premiers élémens de la Géométrie. Ils m'ont répondu 
négativement, disant d’ailleurs qu'ils n’en avaient pas 
besoin, qu'ils ne voulaient savoir que la Perspective 
seule, ou plutôt que la Perspective des peintres. Et 
cependant il n’y à qu’une seule.et unique Perspective, 
et autant vaudrait-il, à mon avis, en manifestant un 
pareil désir, demander à écrire sans vouloir apprendre 
à lire. Ma manière de raisonner les a eu bientôt con- 
vaincus, mais ne les a pas tous persuadés. J'ai toujours 
observé que ceux qui s’en sont rapportés à moi, que 
ceux qui ont bien voulu se résigner à étudier les prin- 



































PRÉFACE. Vi] 
cipes préliminaires, ont appris-très facilement et véri- 
tablement la Perspective, science. qu'aucun peintre ne 
doit ignorer. Cest là ce-qui m'a engagé à réduire les 
élémens de la Perspective à ses principes essentiels, et 
à les mettre à la portée des lecteurs qui n’ont aucune 
notion des Mathématiques, ce qui est assez rare heu- 
reusement. J’ai donc divisécet Ouvrageen cinq parties. 
La première traite dela Géométrie élémentaire, dont 
j'ai cru devoir retrancher toutesles chosesétrangères à 
notre objet, telles que celles qui concernent la mesure 
des surfaces, des solides, etc. La deuxième contient 
les principes purement élémentaires de la Géométrie 
descriptive, qui n’est elle-même qu’une suite ou une 
application des principes de la première partie. La 
troisième traite seulement de la partie de lOptique 
qui à un rapport direct à notre objet, c’est-à-dire de 
lOptique considérée plutôt sous le rapport de la Pein- 
ture que sous celui de la Physique. La quatrième con- 
tient les règles de la Projection des Ombres, très né- 
cessaires, non-seulement aux Peintres, mais encore 
aux Architectes, aux Dessinateurs, etc. Enfin, la cin- 
quième traite de la Perspective, qui est le dernier et 
principal objet que nous nous sommes proposé de 
traiter. 

Il n'existe, à ma connaissance, aucun ouvrage ré- 
digé sur ce plan; je ne crois pas que celui-ci doive 
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dispenser d’en composer par la suite, d’autres plus 
complets et plus importans, mais je m'estimerai heu- 
reux d’avoir ouvert en ce genre la carrière à ceux qui 
viendront après moi. 


Nota. Un Théorème est l'énoncé d’une vérité qui a besoin d’être dé- 
montrée, ou plutôt c’est le résultat ou la conséquence d’une vérité déjà 
démontrée ou reconnue. 


Un Problème est la demande de faire quelques opérations, comme de 
construire une figure d’après des principes déjà connus. 





NOUVEAU TRAITÉE 


ÉLÉMENTAIRE 


DE PERSPECTIVE. 


SAME AAAAA AAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAA AAAAAAAAAAAAAA A AAAAARA 


LIVRE PREMIER. 
NOTIONS DE GÉOMÉTRIE. 


d Pres les objets dont nous sommes environnés sont nommés in- 
différemment par les géomètres corps ou solides. 

Les corps sont étendus en tous sens, et ont toujours trois di- 
mensions, longueur, largeur, et épaisseur ou profondeur. Quoi- 
que ces trois dimensions soient toujours réunies dans tout ce 
qui est corps, nous pouvons néanmoins les séparer par la pensée : 
ainsi, lorsque nous considérons la distance d’une ville à une autre, 
nous ne faisons attention qu'à la longueur du chemin , et nulle- 
ment à sa largeur ni à son épaisseur. De même, si nous considé- 
rons l'étendue d’une pièce d’eau , nous ne pensons qu’à sa longueur 
et à sa largeur; et si nous ne voulons connaître que sa profondeur, 
nous négligeons ses deux autres dimensions. Enfin, si nous 
voulons apprécier toutes les dimensions d’une pierre ou d’une 
pièce de bois, nous faisons attention à sa longueur, à sa largeur 
I 




























































5 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


et à son épaisseur. La science qui a pour objet les propriétés de. 
| ces trois sortes d’étendues s'appelle Géométrie. 

| Sinousexaminonsavecattention un corps ousolide quelconque, 
par exemple le corps A (pl I, fig. 1), nous verrons d’abord 
| qu'il est terminé de toutes parts; ses limites sont nommées sur- 
faces, faces ou superficies. Examinant de même chacune de ces 
surfaces, nous verrons qu’elles sont aussi terminées de tous côtés ; 
ces nouvelles limites se nomment lignes. Telles sont les lignes 
ab, bc, ad, etc. Enfin, si nous examinons chacune de ces lignes, 
nous verrons qu’elles ont aussi leurs limites : par exemple, la 
ligne ab est terminée en & et en b, et ainsi des autres. Ces der- 
| nières limites sont nommées points, et doivent être considérées 
| comme étant le dernier résultat de l’analyse d’un corps. 

| Nous voyons donc que la figure d’un corps est composée de 
surfaces, de lignes et de points, que nous pouvons regarder comme 
| étant les élémens des trois dimensions de ce corps. Essayons si 
fl avec ces élémens nous pourrons recomposer ce même corps. Sup- 
posons maintenant que ce corps s’évanouisse à lexception du seul 
point &, puis Concevons ce point se mouvant directement vers b, 
et laissant après [ui la trace de son mouvement; nous Yérrons 
qu'il aura engendré la ligne ab: concevons de même .cette ligne 
ab se portant directement par un mouvement uniforme vers cd, 
et laissant aussi les traces de sa marche sur toute sa longueur; il 
est évident que cette ligne aura décrit où engendré la surface 
dbcd ou ac, car le point & aura décrit la ligne ad, lepointéaura 
| décrit celle bc, et la ligne ab se trouvera alors en dc: le résultat 
f séra donc la surface ac terminée par quatre lignes. Enfin, conce- 
il vons cette surface ac s’élevant verticalement où de bas “en haut 
et aussi par un mouvement uniforme ; nous verrons que la ligne 
ab aura décrit la surface «', la ligne @d aura décrit la surface 
@d; la ligne 6c, la surface bc; et la ligne cd, la surface cd'; enfin 
la surface ac se trouvera en wc’ , Surface supérieure terminant le 
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corps. Par conséquent le corps À sera engendré par le mouve- 
ment du seul point &; d’où il suit qu'avec un point nous pouvons 
déterminer les formes ou figures des corps. Nous allons nous 
OCCuper successivement des principales propriétés des points, des 
lignes, des surfaces, et enfin des solides. 

Une ligne comme 46, formée par le mouvement direct d’un 
point & vers un autre point à, se nomme ligne droite.Il est évi- 
dent qui si le point a, pour parvenir en b, se fût détourné de la 
direction &b, il aurait décrit une ligne plus longue que la droite 
ab; d'où il suit qu’une ligne droite est la plus courte distance 
d'un point à un autre. 

Soit la surface &b (fig. 2), sur laquelle nous pouvons appliquer 
exactement et dans tous.les sens une ligne droite ou une règle 
bien dressée comme en ab, cd, ef, etc. ; si cette règle touche 
cette surface dans toute sa longueur, on nomme alors cette der- 
nière surface surface plane, ou simplement plan. Donc une sur- 
face plane est celle sur laquelle on peut appliquer, exactement 
et en tous sens, une règle ou une ligne droite. 

Toutes les lignes dont nous aurons à nous occuper d’abord seront 
supposées tracées sur une surface plane, ou dans un même plan. 

Si nous essayons d'appliquer la même règle dont nous venons 
de parler sur la surface d’un corps Z nommé sphère (ou vulgaire- 
ment foule), nous verrons d’abord que cette règle ne touchera 
la surface de ce corps qu’en un seul point a. Cette seconde sur- 
face, si différente de la première, est nommée surface courbe. Il 
y a donc plusieurs sortes de surfaces, des surfaces planes et des 
surfaces courbes. 11 est facile de voir que les surfaces planes ne 
peuvent être que d’une seule espèce , mais qu'il peut y en avoir 
une infinité de courbes , qu’on distingue en surfaces courbes ré- 
gulières et irrégulières : par exemple, la surface du corps Y 
(fig. 4), que la règle touche en plusieurs points a, 6, c, etc., ap- 
partient à ces dernières. Nous voyons encore que ces surfaces nous 
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paraissent aussi terminées par des lignes abcde, etc., qui sont 
très différentes de la ligne droite, et qu’on nomme lignes courbes. 
De même que les surfaces , ces lignes sont distinguées en lignes 
courbes régulières et en trrégulières. Ces dernières peuvent varier 
indéfiniment. 

Nous allons d’abord nous occuper de lignes droites. 


Des lignes droites, de leurs positions et de leurs combinaisons. 


Soit un point donné dans l’espace, tel que a (pl. +, fig. 5); nous 
concevrons facilement que ce point peut se mouvoir dans toutes 
sortes de directions, et peut par conséquent décrire une infinité 
de lignes droites. Si nous voulions désigner une de ces droites 
par le seul point, nous ne le pourrions pas, puisqu'il appartient 
à toutes ces lignes ; un seul point ne sufit donc pas pour déter- 
miner la direction d’une droite : mais si nous ajoutons un second 
point à une de ces lignes, elles ne seront plus confondues ; nous 
verrons d’abord que la direction ab sera déterminée , et quemous 
ne pourrons mener par ces deux points que la seule ligne &b ; 
d’où il suit que deux points déterminent la direction d'une ligne 
droite. 

La position d’une droite est une manière d’être de cette ligne 
par rapport à une autre ligne droite; car une droite considérée 
il seule ne peut avoir de position; elle n’a qu’une direction déter- 
[| minée par les deux points de ses extrémités. Deux droites ne 
peuvent avoir que deux positions l’une à légard de l’autre; elles 
peuvent se rencontrer ou bien ne pas se rencontrer. Si elles se 
rencontrent, on les nomme lignes concourantes où convergentes É- 
et lorsqu'elles ne peuvent se rencontrer , on les nomme lignes 
parallèles. Aïnsi les droites ab, cb (fig. 6), qui concourent vers 
un même point b, sont Convergentes ; mais si nous les considérons 
d’une manière inverse » C'est-à-dire en partant du point à, où elles 
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se touchent, et en les suivant dans leur écartement ba , bC, nous 
lés nommerons lignes divergentes. En un mot, des lignes con- 
vergentes tendent à se rapprocher, et des lignes divergentes vont 
toujours en s’écartant les unes des autres. L’écartement de ces 
lignes ou l’ouverture abc qu’elles laissent entre elles se nomme 
angle : donc un angle est l'ouverture de deux lignes qui sé cou- 
pent ou qui se rencontrent. 

Les droites ab, de qui sont à égale distance l’une de l’autre 
sur toute leur longueur , et qui ne peuvent jamais se rencontrer, 
aussi loin qu’on les suppose prolongées , sont dites parallèles , 
et elles le sont réciproquement; car &b est parallèle à de, comme 
de est parallèle à ab. 

Une droite n’éh peut rencontrer une autre que de deux ma- 
nicres différentes ; car lune, par exemple, ab (fig. 7) ne penchera 
pas plus vers c que vers 4 sur la droite cd, tandis qu'une autre 
penchera plus vers c ou vers d, comme eé ou Jd. Dans la première 
de ces positions, on dit qu’elle est perpendiculaire ; et dans la se- 
conde, on dit qu’elle est inclinée ou oblique à cette même ligne: 
ainsi ab est perpendiculaire sur cd, et eb ou fb est incliné ou 
oblique sur cd. D'où il suit qu'une ligne droite est perpendicu- 
laine sur une autre lorsqu'elle ne penche pas plus d'un côté que 
de l'autre sur cette méme droite, et réciproquement. 

Concevons la droite ab couchée originairement sur bd, puis 
s’élevant graduellement par une de ses extrémités , et en tournant 
sur le point à comme autour d’une charnière » de manière à passer 
successivement par f, a,e,etc., jusqu’à ce qu’elle soit arrivée en 
©; nous verrons d'abord que l'ouverture dbf est plus petite que 
celle dba, et que l'ouverture dbe est plus grande que l'ouverture 
dba, etc.; par conséquent les différens angles que ces droites for- 
ment par leurs ouvertures sont plus où moins grands; et, afin de 
pouvoir les reconnaître , on leur a donné différens noms : ainsi 
l'angle bd, formé par les perpendiculaires ab, bd, est nommé 






































6 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 
angle droit ; Vangle fbd , formé par les droites fo, bd, plus petit 
que l'angle droit , se nomme angle aïgu ; enfin l’angle dée, plus 
grand que l’angle droit, est appelé angle obtus. | 

On distingue encore dans un angle quelconque un sommet et 
deux côtés. Ainsi &(fig. 6) est le sommet de l'angle abc ou cba , 
et les droites ab, cb en sont les côtés. Lorsqu'un angle est seul 
comme celui-ci, on peut le désigner simplement par son sommet ; 
ainsi l’on dira l’angle #. Mais lorsqu'un, sommet est commun à 
plusieurs angles, comme & (fig. 7), on désigne ceux-ci par trois 
notes dont celle du sommet occupera le milieu , et l’on dira 
l’angle céf ou fbc, l'angle abc ou cba, etc. 

L’angle dbf plus l'angle fha égale l'angle droit dba; lun de ces 
deux angles est donc ce qu'il faut à l’autre pour compléter un 
angle drait; c’est pour cela qu’on les a nommés complément l’un 
de l’autre : ainsi l’angle dbf est le complément de l’angle fba ,- et 
réciproquement. On appelle encore complément d’un angle ce 
quil faut en retrancher pour qu'il vaille un angle droit; ainsi 
pour que l'angle dbe soit égal à l'angle droit dba, il faut en re- 
trancher l'angle abe. Ce dernier est donc complément de l’angle 
dba; donc le complément d'un angle est ce qu'il faut ajouter ou 
retrancher de cet angle pour qu'il vaille un angle droit. … , 

L'angle dbf, plus l'angle fbc, égale les deux angles droits dba, 
abc; chacun des deux premiers angles est donc ce qu'il faut à 
l’autre pour valoir deux angles droits : c’est pour cette raison qu'on 
les a nommés supplémens V'un de l’autre. Ainsi, l'angle dbf est 
le supplément de l'angle féc, et réciproquement. Donc Le supplé- 
ment d'un angle est ce qu'il faut ajouter à ce méme angle pour 
qu'il. vaille deux angles droits. | 

Si une droite f rencontre une droite cd » ces, deux lignes 
forment entre elles deux angles dbf,fbe, qui auront fépour côté 
commun, et la droite cd pour les deux autres côtés. Ces angles 
Sont nommés angles de suite ; donc Les angles de suite sont 
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deux angles qui ont un côté commun , et dont les deux autres 
côtés sont sur une seule et méme ligne droite. 

Concevons la droite Jg couchée d’abord sur ed, et s’élevant 
ensuite par son extrémité f en tournant sur le point à, il est 
évident que lorsque son extrémité fse sera éloignéede dde la quan- 
tité df, Vautre extrémité g se sera éloignée de c de la même quan- 
tité ; et lorsque cette droitescra en ah ou perpendiculaire sur cd, 
les deux parties ab, 8h de cette droite seront également perpen- 
diculaires sur cd; de même que fb, gb seront aussi également in- 
clinés sur lamême droite cd: par conséquent l’angle dbfégale l'angle 
cbg et l'angle dbg égale l'angle fbc. Il en sera de même des quatre 
angles droits formés par les deux perpendiculaires ak , cd. Obser- 
vons que ces quatre angles droits sont opposés l’un à l’autre par 
leur sommet D, ainsi que les quatre autres angles formés par l’in- 
clinaison des deux droites cd, Jg ; Ce qui fait qu’on les nomme 
angles opposés au sommet. Donc les angles opposés au sommet 
sont égaux. | 

La somme des quaire angles che, eba, abf, fbd égale les deux 
angles droits cha, abd. Nous voyons facilement qu’il en serait de 
même si ces angles étaient en plus grandmombre. Donc la somme 
de tous les angles faits d'un méme côté sur une droite , et d'un 
méme point comme sommet, équivaut à deux angles droits. 

Il est évident qu’il en serait de même de la somme de tous les 
angles que nous pourrions faire du même point à au-dessous de 
cd; d'où il résulte que /a somme de tous les angles qu'on peut 

former autour d'un point, équivaudra à quatre angles droits. 

D’après ce que nous avons dit des angles opposés au sommet , 
nous devons remarquer que lorsqu'une droite est perpendiculaire 
ou inclinée sur une autre droite, ces deux droites sont récipro- 
quement perpendiculaires ou inclinées l’une à l’autre. Evitons 

encore de confondre la. perpendiculaire avec la verticale, ce 
qui arrive assez fréquemment. On dit qu’une droite est verticale 
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lorsqu'elle est perpendiculaire à l’horizon ou bien à une droite qui 
serait parallèle à l'horizon , et qu'on appelle pour cette raison 
ligne horizontale. Ainsi, une droite formée par un fl au bout 
duquel est suspendu un plomb, est une verticale (les artisans 
la nomment ligne d’aplomb ). Ainsi, une ligne verticale est 
toujours perpendiculaire, au lieu qu’une perpendiculaire n’est 
pas toujours verticale, puisque la droite avec laquelle elle ferait 
un angle droit n’est pas toujours parallèle à l'horizon ; ce qu’il est 
important de bien distinguer. Par exemple : 4b est une ligne 
verticale parce qu’elle est perpendiculaire sur cd qui est horizon- 
tale; mais eb est seulement perpendiculaire sur gf ou bf, parce. 
que ces deux dernières droites ne sont pas horizontales. 


Des Lignes parallèles. 


Nous avons déjà vu que deux droites sont parallèles lorsqu'elles 
sont à égale distance l’une de l’autre dans toute leur longueur; 
telles sont les droites ab, cd (fig. 8, pl. I). Si ces deux parallèles 
sont coupées par une troisième droite ef nommée sécante, il est 
évident que cette droitesera inclinée sur 46 de la même manicre 
qu'elle le sera sur cd; par conséquent , les angles qu’elle formera 
avec ab seront égaux aux angles correspondans qu’elle formera 
avec cd. Ges angles seront au nombre de huit, quatre autour du 
point g, et quatre autour du point À. Les angles age, bge, Chf, 
dhf, qui sont en dehors des parallèles, sont nommés angles ex- 
ternes ; et les quatre angles agf, bgf, che, dhe, qui sont en 
dedans de ces mêmes parallèles, sont appelées angles internes. Si 
nous Comparons l'angle age, qui est à gauche de la sécante ef, avec 
l'angle dhf, qui est à droite de la même sécante ; NOUS verrons que 
ces deux angles sont égaux ; car eg est inclinée sur ab de la même 
quantité que fh l'est sur cd ; et comme ces angles sont placés alter- 
nativement l’un à droite et l’autre à gauche de la sécante, on les a 
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9 
nommés alterñes l'un à l'égard de l’autre : et si ces angles sont 
en dehors des parallèles 


, On les nomme glternes externes ; si au 
contraire ces angles sont compris entre les parallèles, comme agf, 
dhe , on les nomme afternes internes. Il y a donc quatre angles 
alternes externes, et Quatre angles alternes internes. L’angle age, 
ainsi que nous l'avons vu , égale l'angle dAf, et l'angle egb égale 
l'angle fhc; et comme il en est de même pour les quatre angles 
alternes internes, il s’ensuit que les angles alternes externes et 
internes sont Égaux. | 

Les angles qui, comme Jhd, fab, sont placés d’un même côté 
de la sécante, sont évidemment égaux , et sont nommés angles 
correspondans. Donc, si deux angles tournés d'un méme côté 
ont leurs côtés parallèles chacun à chacun, ces angles seront 
égaux. 


Des Surfaces planes en général. 


Une surface plane terminée par des lignes droites que l’on ap- 
pelle côtés se nomme en général figure rectiligne ou polygone. 
Les figures de ce genre se distinguent les unes des autres par 
le nombre de leurs côtés ou de leurs angles, ainsi que par les re- 
lations que ces côtés et ces angles peuvent avoir entre eux. 
Lorsqu'un polygone a trois côtés et par conséquent trois angles, 
on le nomme frrangle ; lorsqu'il en a quaire , quadrilatère ; 
cinq, Pentagone; six, éxagone; Sept, eptagone; huit, octo- 
gone; neuf, ennéagone ; dix, décagone ; onze, endécagone ; 
douze, dodécagone. Passé ce nombre , on désigne les figures par 
le nom numérique français de leurs côtés. 


Des Triangles. 
Le triangle est la plus simple de toutes les surfaces ; car il ne 


faut pas moins de trois lignes pour en terminer une de toutes 
2 



























10 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 
parts. Cette surface aura donc trois côtés, et par conséquent trois 
angles ; ce qui lui a fait donner le nom de triangle. Cette figure, 
si simple en appärence , est une des plus fécondes en propriétés. 

On distingue dans un triangle quelconque ABC ( fig.o), 1° la 
base AB, qui est un des côtés sur lequel on conçoit ce triangle ap- 
puyé ( tous les côtés peuvent également servir de base ); 2° Le 
sommet G;, qui est angle opposé à la base ; 3° la hauteur CD, qui 
est la perpendiculaire abaissée du sommet sur la base, prolongée 
s’il est nécessaire , ainsi que nous le verrons bientôt. 

Considérons d’abord un triangle sous le rapport de ses côtés. 

Lorsqu'un triangle À BG a ses trois côtés égaux, on le nomme 
équilatéral; s’il n’a que deux de ses côtés égaux comme abc, ôn 
l'appelle isocèle; enfin , sil a ses trois côtés inégaux comme abc, 
il se nomme scalène. 

Si nous considérons le triangle par rapport à ses angles, il peut 
avoir , 1° ses trois angles aigus comme ABC ; alors on le 
nomme acutangle ; 2° un angle droit comme c dans le 
triangle abc; on le nomme triangle rectangle; 3° enfin, un 
angle obtus tel que c dans le triangle abc , et on l'appelle triangle 
obtusangle. 

Si par lesommet Cd’un triangle quelconque(fig. 10, pl. 1), nous 
menons une droite de parallèle au côté opposé AB , nous aurons 
les ängles de suite dCA , ACB , BCe, qui vaudront deux angles 
droits ainsi que nous l’avons déjà vu. Nous pouvons donc consi- 
dérer AC comme étant une sécante comprise entre deux parallèles 
AB, de; nous aurons donc l'angle dCA égalant son alterne interne 
CAB. Considérons de la même manière le côté BC , c’est-à-dire 
commè étant une autre sécante, nous aurons l’ angle eCB égalant 
l'angle alterne interne B ; ces deux angles À, B, auront donc pour 
supplément l'angle ACB : or les trois angles faits sur la droite de 
autour du point C valent deux angles droits; et comme ces trois 
ages Sont égaux aux trois angles du triangle , leur somme sera 
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donc la même. Cette propriété est commune à tous Îles triangles. 
Donc la somme des trois angles d'un triangle quelconque vaut 
deux angles droits. 

Si, dans un triangle abc, les angles a, b, sont égaux aux 
angles correspondans A, B, d’un autre triangle, le troisième 
angle ç sera égal à l’angle €, puisque la somme des trois angles 
dans ces deux triangles vaudra également pour chacun deux angles 
droits; donc, si deux angles d'un triangle sont égaux, chacun 
à chacun, aux deux angles d'un autre triangle, le troisième 
angle de l'un sera égal au troisième angle de l'autre; done, si 
l’on connaît deux angles d’un triangle quelconque, on connaîtra 
nécessairement le troisième, puisque le troisième sera le supplé- 
ment des deux autres. 

Dans tous les triangles que nous venons de voir, nous pouvons 
remarquer que le plus grand côté est toujours opposé au plus 
grand angle; et, comme dans un triangle équilatéral les trois côtés 
sont égaux , il s'ensuit que les trois angles qui leur sont opposés 
sont aussi égaux. Donc, dans un triangle quelconque, le plus 
grand côté est toujours opposé au plus grand angle, le moyen 
côté au moyen angle, le plus petit côté au plus petit angle, et 
réciproquement. 

Si nous prolongeons un des côtés d’un triangle quelconque, 
par exemple le côté BC, vers f, l'angle fCA , formé par le pro- 
longement Cf et par le côté CA, se nomme angle extérieur : 
il est évident que l'angle fCd égale l'angle B, et l'angle dCA égale 
l'angle À ; donc l'angle extérieur fCA égaleles deux angles À, B; 
donc l'angle extérieur d'un triangle quelconque , vaut la somme 
des deux angles intérieurs qui lui sont opposés. 

Puisque la somme des trois angles d'un triangle quelconque 
vaut celle de deux angles droits, un triangle ne peut avoir plus d'un 
angle droit , et les deux autres ne vaudront ensemble qu'un angle 
droit; par conséquent chacun d’eux sera un angle aigu. Dans un 
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triangle rectangle comme est celui-ci dont l'angle B est droit, le 
plus grand côté AC se nomme hypothénuse. Si un triangle ne 
peut avoir qu’un angle droit, à plus forte raison il ne pourra 


avoir qu’un angle obtus, et les deux autres vaudront ensemble 
moins qu'un angle droit. 


Det£E galité des triangles. 


1°. Si les trois côtés d’un triangle ABC (fig. ro) sont égaux aux 
trois côtés d’un autre triangle abc, ces deuxtr 


iangles seront par- 
faitement égaux, puisque de l'ég 


alité des côtés résulte nécessaire- 
ment l'égalité des angles; donc deux triangles sont parfaite- 
ment égaux, lorsqu'ils ont leurs côtés égaux. 

2°. Si l'angle A égale l'angle &, sile côté AB égale le côté ab , et 
si le côté AC égale le côté ac, le troisième côté BC égalera néces- 
sairement le côté bc; ces deux triangles ser 


ont donc égaux, Donc 
deux triangles sont égaux lorsqu'ils ont un angle égal compris 
entre côtés égaux. 


3°. Si l'angle A égale l'angle à, l'angle B égale l'angle 8, et 
que le côté AB égale le côté ab le côté AC sera incliné sur AB + 
autant que le côté ac le sera sur ab; semblablement, l'inclinaison 
de CB sur AB sera la même que celle de cb sur ab; ces deux 
triangles seront donc égaux : donc deux triangles sont égaux, 
lorsqu'ils ont deux angles égaux sur des côtés égaux. 

De ces trois caractères d'égalité, on déduit trois manières de 
construire un triangle égal à un autre triangle donné : 1°.en fai- 
sant les trois côtés de l’un égaux aux trois côtés de l'autre ; 2° en 
donnant au second un angle égal compris entre côtés égaux ; 
3° en faisant deux angles égaux sur des côtés égaux. Ces trois 
moyens sont également bons ; mais dans la pratique on doit pré- 


férer le premier, comme le moins susceptible d’erreur ) Ce que 
nous verrons par la suite. 
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Des Polygones d'un plus grand nombre de côtés. 


Lorsque deux côtés 46, bc d’un polygone (fig. 11) forment un 
angle dont le sommet à est tourné vers l'intérieur de la figure, 
cet angle se nomme angle rentrant, et ceux dont le sommet est 
en dehors, comme adc, se nomment angles saillans. 

Si dans un polygone quelconque on mène une droite 44 d’un 
angle à l’autre, cette ligne se nomme diagonale. Il est évident, 
1° que Je triangle ne peut avoir de diagonale; 2° que les diago- 
nales menées d’un angle à tous les autres angles, divisent le po- 
lygone en triangles; 3° que le premier triangle «bd, et le der- 
nier cd, emploient chacun deux côtés du polygone, ce qui fait 


que le nombre des triangles égalera nécessairement celui des côtés 


moins deux, ce qui a lieu dans tous les polygones divisés ainsi. 


Donc, si, de l'un des angles d'un polygone, on mène des droites 
à tous les autres angles, le polygone se trouvera divisé en autant 
de triangles moins deux que le polygone a de côtés. 

Nous pouvons encore diviser un polygone en triangles , en me- 
nant d’un point z pris à volonté dans l’intérieur de la figure, 
à chacun des autres angles, des droites z°, zë, z°, z4, etc. Nous 
voyons que dans ce cas chaque triangle n’emploie qu’un des côtés 
de la figure, par conséquent il y aura autant de iriangles que la 
figure aura de côtés. Donc, si d'un point pris à volonté dans 
l'intérieur d'un polygone, on mène à chacun des angles autant 
de droites, le polygone se trouvera divisé en autant de triangles 
que lui-méme aura de côtés. 

Un polygone qui a tous ses côtés égaux, est dit équilatéral, 
et s’il a tous ses angles égaux, il se nomme équiangle, tandis 
qu'un polygone qui a tous ses côtés et ses angles inégaux, est 
nommé zrrégulier. Un polygone dont les côtés opposés sont de 
deux en deux égaux, s'appelle symétrique : enfin un polygone 
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dont tous les angles et tous les côtés sont égaux, est un polygone 
régulier. 

Lorsqu'un quadrilatère a ses côtés et ses angles égaux, on le 
nomme carré (fig. 12); lorsqu'il a ses côtés inégaux et ses quatre 
angles droïts, on l'appelle rectangle (fig. 13); lorsqu'il a ses côtés 
égaux et qu'il n’a pas d’angles droits , on le nomme rhombe' ou 
losange (fig. 14); lorsqu'il est symétrique, il prend le nom de 
parallélogramme (fig. 15); celui dont deux côtés ne sont pas pa- 
rallèles, quoique égaux, s'appelle trapèze (fig. 16); enfin celui 
dont les côtés ainsi que les angles sont inégaux, retient le nom 


de quadrilatère (lg. 17). 





Des Polygones réguliers. 


Quoique les triangles et les quadrilatères soient de wrais poly- 
gones, on ne donne ordinairement ce nom qu'aux figures qui 
ont plus de quatre côtés, et il suit de la définition du polygone 
régulier, que nous pouvons le considérer comme formé de triangles 
isocèles et égaux placés autour d’un point z nommé centre du po- 
lygone (lg. 9, 12, 18, 19, etc.), de manière à ce que l’espace 
angulaire autour du point z soit entièrement rempli, et que les 
bases ou côtés ab, bc, cd, etc., se joignent par leurs extrémités ; 
or, Comme ces triangles sont isocèles, les angles de leurs bases 
seront égaux, ainsi que ces mêmes bases ; donc un polygone 
régulier est celui dont tous les côtés et les angles sont égaux. 

Si les triangles AzB (fig. 9), BzC, CzA sont égaux et isocèles, 
en sorte qu'on ait AB égale BC égale CA , et si , de plus, chacun 
des angles en z vaut le tiers de quatre angles droits , ces trois. 
triangles réunis formeront le grand triangle équilatéral ABC, qui 
sera régulier, équilatéral et équiangle. 

Avec quatre triangles égaux et isocèles ,» nous formerons le 
carré (fig. 1 2), dont chacun des angles en z vaudra un angle droit; 
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il en sera de même des autres polygones réguliers, quel que soit 
le nombre de leurs côtés; c’est-à-dire que chacun des angles au 
centre vaudra le tiers, lé quart, le cinquième, etc., de quatre 
angles droits. D'où il suit que si on divise en deux parties 
égales les angles d’un polygone régulier quelconque par des 
droites Az, Bz, Cz, etc., ces droites se réuniront en un point z, 
qui peut être considéré comme étant le sommet commun de tous 
les triangles qui forment le polygone ; et comme ce point est éga- 
lement éloigné des angles, ainsi que des côtés, on le nomme le 
centre du polygone. Si l’on prolonge la droite dz (fig. 18) jus- 
qu'en f, le triangle azb se trouvera partagé en deux parties égales, 
mais zf nest que le prolongement de dz; et comme ceci est com- 
mun à tous les polygones réguliers, il en résulte que dans un po- 
lygone régulier, une droite qui passe par l'un des angles et par 
le centre, divise le polygone en deux parties égales. 

Dans l’exagone (fig. 19), les six angles du centre z valent en- 
semble quatre angles droits; il est clair que chacun d’eux vau- 
dra deux tiers d’angle droit; les deux autres angles de chacun 
des triangles isocèles vaudront ensemble quatre tiers d'angle droit, 
par conséquent chacun deux tiers. Ces angles sont donc égaux 
entre eux, par conséquent chacun des triangles est équilatéral ; 
donc Le côté de l'exagone régulier est égal à la droite menée 
du centre à l'un de ses angles. 

Dans un polygone régulier (fig. 18), la distance du centre à 
chacun des angles se nomme rayon oblique, la perpendiculaire 
abaissée du centre sur chacun des côtés, se nomme rayon droit, 
ou apothème. On y distingue aussi plusieurs espèces d’angles : 
1° l'angle formé par deux côtés contigus, comme l’angle abc, etc., 
que l'on nomme angle du polygone ; 2° l'angle formé par deux 
rayons obliques az, 8z , ou l’angle azb, qu’on appelle angle au 
centre; 3° l'angle compris entre un côté quelconque du polygone 
et le rayon oblique, comme l’angle zab, nommé angle sur la base. 
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il 


Des Raisons, Proportions et Progressions des Lignes droites 
(gs 20:27, 2020544 pi AIN 





Lorsque nous comparons entre elles deux grandeurs ou quan- 
tités de même espèce, nous pouvons avoir pour objet deux motifs 
différens : 1° de connaître de combien l’une surpasse l’autre ou 
en est surpassée; 2° ou bien de savoir combien de fois l’une con- 
ent l’autre ou est contenue dans cette autre. Ainsi lorsque nous 
comparons 1 à 2, nous trouvons que 2 surpasse 1 de 1, ou que 

1 est surpassé par 2, de 1. : est donc la différence ou le rapport 
qu'il y a entre ces deux grandeurs : ce rapport est nommé plus 
1 particulièrement rarson (qui vient de comparaison). 

| | Si nous comparons ces deux nombres ou grandeurs pour savoir 
combien de fois 2 contient 1 , ou bien r est contenu dans > , nous 
trouverons également 2 ; ce nombre 2 est donc le rapport ou la 
raison qu’il y a entre le contenu r et le contenant 2 ; NOUS VOYONS 
donc qu’il y a double rapport entre deux grandeurs de méme 
espèce ; le premier de ces rapports est nommé rapport arithmé- 
tique ; et le second, rapport géométrique. Ainsi nous voyons que 
pour avoir le rapport arithméti que de deux grandeurs, il faut 
soustraire la plus petite de la plus grande , et que pour avoir le 
rapport géométrique , il faut diviser l’une par l’autre. Nous pou- 
vons donc considérer le premier de ces rapports comme un rap- 
port de soustraction ou de différence, et le second comme un 
rapport de division ou de quotient. 

Les deux nombres d’un rapport se nomment fermes du rapport: 
le premier de ces termes est nommé antécédent; et le second, 
conséquent; ainsi, dans le rapport de 2 à 1, 1 est l’antécédent 
et 2 est le conséquent. 

Ayant reconnu, par Comparaison , que le rapport ou la diffé- 
reuce de : à 2 est 1, nous pouvons chercher de même le rapport 
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de deux autres grandeurs : par exemple, celui de 3 à 4, et nous 
verrons que 3 est surpassé par 4_de 1, ou que 4 surpasse 3 
de 1. Comparons maintenant ces deux rapports, nous verrons 
qu'ils sont égaux et que 4 surpasse 3 de la même quantité que 2 
surpasse 1, et que le rapport ou la différence de ces quatre gran- 
deurs, comparées deux à deux, est également 1; 1 est donc en 
rapport avec 2 comme 3 est en rapport avec 4. Ces quatre gran- 
deurs , ainsi comparées , forment ce qu’on appelle une proportion 
arithmétique. 

Ayant aussi trouvé que le rapport géométrique de 1 à 2 est r, 
cherchons un même rapport dans deux autres grandeurs; par 
exemple, 3 à 6 : nous trouverons que 3 est contenu dans 6 
deux fois, ou de la même manière que 1 est contenu dans >; ces 
deux rapports sont donc les mêmes; donc r est à > comme 3 est 
à 6, ce qui forme une proportion géométrique. 11 y a donc deux 
sortes de proportions , une proportion arithmétique et une pro- 
portion géométrique. 

Une proportion est donc composée de deux membres : l’un ex- 
prime le rapport ou la raison qui est entre les deux prémiers 
nombres 1 et 2, l’autre exprime la raison qui est entre les deux 
derniers 3 et 4. Chaque membre est composé d’un antécédent et 
d’un conséquent; l’antécédent du premier membre est nommé 
premier antécédent , et le conséquent du même membre se 
nomme premier conséquent. Ceux du second membre sont nom- 
més second antécédent et second conséquent. Ainsi dans la pro- 
portion arithmétique, 1 est à 2 comme 3 est à 4, ce que l’on 
exprime ainsi, 1:2::3:4; 1 est premier antécédent et 3 deuxième 
antécédent; 2 est premier conséquent et 4 second conséquent; 
et dans Ja proportion géométrique, que l’on indique ainsi , 
1:2::3: 06, c’est la même chose. 

Le premier et le dernier termes d’une proportion sont nommés 
les extrêmes ; le second et le troisième , qui sont au milieu , se 
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nomment lesmoyens. Ainsi, dans la première de ces proportions, 
1 et 4 sont les extrêmes , et 2 et 3 les moyens; dans la seconde, 
r et 6 sont les extrêmes, et 2 et 3 les moyens. 

Quatre quantités sont en proportion arithmétique, lorsque la 
somme des extrêmes égale celle des moyens; et quatre quantités 
sont en proportion géométrique, lorsque le produit des extrêmes 
est égal au produit des moyens. Ainsi, dans le premier cas, la 
somme des extrêmes 1 et 4 font 5 , et celle des moyens 2 et 3 font 
également 5 ; dans la proportion géométrique, le produit des ex- 
trêmes 1 multiplié par 6 égal 6, et le produit des moyens 2 mul- 
tiplié par 3 donne également 6. Comme nous n’aurons aucune 
occasion de faire l'application des règles des proportions arithmé- 
tiques, nous ne nous occuperons que des proportions géométri- 
ques , dont la connaissance nous est indispensable. 

De cette propriété, que le produit des extrêmes est égal au pro- 
duit des moyens, il résulte qu’il sera bien facile de trouver un 
terme d’une proportion, lorsqu'on connaîtra les trois autres : il 
suffira de se rappeler (ou de savoir) que quand on divise un pro- 
duit par un des facteurs, on a pour quotient l’autre facteur; c’est- 
à-dire (pour ceux qui pourraient n’être pas familiarisés avec la 
division) , que si nous multiplions 6 par 1, en disant une fois 
6 est 6, 6 sera le produit de la multiplication, et 6 et x seront 
les facteurs de ce produit. Maintenant, si nous divisons ce pro- 
duit 6 par le facteur 1 , en disant dans 6 combien de fois 1 ; NOUS 
trouvons qu’il y est 6 fois; or ce quotient 6 est l’autre facteur que 
nous avons retrouvé. Donc si nous divisons le produit des ex- 
trêmes par un des extrêmes, nous aurons pour quotient lautre 
extrême; et si nous divisons le produit des moyens par un des 
moyens, NOUS aurons pour quotient l’autre moyen. Mais Le pro- 

duit des extrêmes étant le même que celui des moyens, nous 
pourrons prendre l’un pour l’autre. 
Donc, si l'on.divise le produit-des moyens par un des extrêmes, 
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on aura pour quotient l’autre extrême; et si l’on divise le produit 
des extrêmes par un des moyens, on aura l’autre moyen pour 
quotient. Donc, si l’un des extrêmes est inconnu, pour le trou- 
ver on multipliera les moyens, et l’on divisera leur produit par 
l'extrême connu; et si c’est un des moyens qui est inconnu, on 
multipliera les extrêmes , et on divisera leur produit par le moyen 
connu : le quotient sera le moyen inconnu. 

Par exemple, si, dans la proportion géométrique 1:2::3:6, 
nous ne COnnaissions que ces trois termes, 1 : 2 :: 3 : æ (nous dé- 
signerons toujours l'inconnu par ur x), nous multiplierions les 
deux termes moyens 2 et 3 en disant deux fois 3 font 6, que 
nous diviserons par l’autre terme t, en disant dans 6 combien 
de fois 1 ; nous trouverons qu'il y est six fois ; le quotient 6 sera 
la valeur de x, ou le quatrième terme inconnu de la proportion. 
ll en serait de même de Vlautre extrême +, ainsi que des 
moyens 2, 3. 

Nous pouvons considérer une proportion dans un sens in- 
verse , et même renverser chaque membre, sans détruire la pro- 
portion; nous aurons seulement une proportion qui sera l’inverse 
de la précédente ; ainsi 6:3::2: 1 est l’inverse de 1:2::3:6, 
de même que 2:1::6:3, ce qui ne change pas ses rapports, 
car 6 contient 3 comme 2 contient 1 , et 2 contient r comme 
6 contient 3. Lorsqu'une proportion n’est pas inverse, on la 
nomme directe. Une proportion est directe quand ses rapports 
vont en augmentant, et elle est inverse quand ses rapports vont 
en diminuant. 

Une proportion pourrait n'être composée que de trois nombres, 
par exemple, 1:2::2:4, où nous voyons que 2 ést commun 
aux deux membres et est à la fois premier conséquent ét second 
antécédent. Dans ce cas, ces deux nombres se lient donc; par 
conséquent; il est inutile de répéter le chiffre 2 deux fois : cessortes 
de proportions sont nommées proportions continues, et s’ex- 
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1 priment ainsi, <1:2:4, ce qui veut dire : comme 1 est à 2, 
| 2 est à 4. Dans toute proportion continue, le premier terme est 
donc avec le second comme le deuxième est avec le troisième ; 
ji par cette raison , le second terme est nommé moyen proportion- 
il nel. Voyez les figures 20, 21, 22, 23 (pl. 1), où ces différentes 
| | proportions sont exprimées en chiffres , en lettres et en lignes. 
| Ayant fait cette proportion continue, 1:2::2:4, nous pou- 
ji vons continuer de cette manière 4 : 8 : 16, etc. Un pareil continu 
| est ce qu’on appelle progression, et on nomme moyens propor- 
tionnels tous les termes qui se trouvent entre deux termes donnés. 
Ainsi, dans la proportion continue, 1:2::2:4::4:8::8: 16% 
2, 4, 8 sont des moyens proportionnels entre 1 et 16, ce que 
lon exprime ainsi; =1:2:4:8:16, etc. 

Soient ab, cd (pl. 2, fig. 1°) deux droites parallèles , entre les- 
quelles nous ménerons à volonté plusieurs droites ou sécantes, 
telles que ef, em, eg, etc. Puisque l’espace compris entre ces 
| parallèles est partout égal , ilest évident que par tous les points, 
| tels que k, 2, pris arbitrairement sur l’une de ces sécantes , nous 
| ne pourrons mener ai plus ni moins de parallèles sur em que sur 
les autres sécantes, comme, eg, etc. ; et que le même nombre 
de parallèles qui couvrirait tous les points de ef, couvrirait aussi 
tous les points des autres sécantes, puisque ces sécantes embrassent 
tout l’espace compris entre les deux parallèles, et que cet espace, 
partout égal dans sa hautéur', ne peut pas contenir plus de lignes 
parallèles dans un endroit que dans un autre. Par conséquent , si 
une de ces parallèles, telle que :k, coupe ef au tiers de sa lon- 
gueur , elle coupera également em, eg, etc., au tiers de la leur; 
eh sera donc le tiers de ef, comme el sera le tiers de eg ; nous 
aurons donc eh:ef::el:eg, eh:el:: ef: eg. Il est aisé de voir 
qu'il en serait de même dela moitié, du quart, du dixième, du 
centième , etc. , de ef ou de eg : ces deux droites seront donc cou- 
nl pées proportionnellement. Donc, si plusieurs droites comprises 
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entre deux parallèles sont coupées par. une troisième parallèle, 
leurs parties seront proportionnelles. 


Des F lgures semblables. 


Nous avons vu jusqu'ici que plusieurs droités ne différent entre 
elles que par leurs grandeurs; mais cette différence d'égalité ne 
les empêche pas d’être semblables : deux droites peuvent donc 
être semblables sans être égales, ce qu’il ne faut pas confondre. 

Nous allons voir qu’il en est de même des figures ou polygones : 
par exemple , lorsque nous regardons un portrait en miniature 3 
nous pouvons le trouver très ressemblant à l'original, quoique 
beaucoup plus petit; ces deux figures sont donc semblables sans 
être égales : il en sera de même des plans d'architecture, des 
cartes géographiques, etc. Voyons maintenant en quoi consiste 
la ressemblance de deux figures, et appliquons d’abord aux 
triangles les vérités fondamentales que nous venons d’énoneer. 

La droite eh (fig. 1) est évidemment inclinée sur 1 de la même 
quantité ou de la même manière que ef l’est sur Jg; donc (à 
cause des parallèles ), l’angle ef égale l'angle eAl, et la droite el 
est inclinée sur 4! comme eg l’est sur gf; donc l'angle egf égale 
l'angle elk, puisque les deux angles que nous venons de voir sont 
communs aux deux triangles feg, hel, ainsi que le troisième 
angle feg ; les trois angles de ces deux triangles seront donc 
égaux, ces deux triangles seront donc semblables. Donc deux 
triangles sont semblables lorsqu'ils ont leurs angles correspon- 
dans égaux. 

Dans ces deux triangles, les angles formés sur la base étant 
respectivement égaux, il est évident que le troisième, qui est sup- 
plément à deux angles égaux , sera aussi égal dans l’un et dans 
l'autre triangle ; et comme nous avons déjà vu que ces deux 
triangles sont semblables ; nous en conclurons que deux triangles 
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d'inégale grandeur, qui ont deux angles sur leur base respecti- 
vement égaux , sont semblables. 

Nous avons déjà vu que les parties de ef étaient proportion 
nelles aux parties de eg, par conséquent les côtés e, el du petit 
triangle seront proportionnels aux côtés ef, eg du grand triangle; 
puisqué les deux côtés de ces triangles sont proportionnels , le 
troisième dé l’an le sera nécessairement au troisième de lautre; 
donc eh est à Al comme efest à fg; donc, quand deux triangles 
sont semblables , les côtés du premier sont proportionnels chacun 
aux côtés homologues ou correspondans du second. Donc, si l'on 
coupe deux des côtés d'un triangle par des parallèles à la base ou 
au troisième côté, ces côtés seront coupés proportionnellement. 

Puisque les côtés de deux triangles semblables sont propor- 
tionnels , ek est à kl comme ef est à fg; donc, si eh est le tiers de 
ef, hl séra le tiers de fo; mais Al est la base du petit triangle 
comme /g est la base du grand; donc, si un triangle est coupé 
par le milieu, le tiers, ou le quart, par une droite parallèle à sa 
base, cette droite sera la moïtié, le tiers, ou le quart de la base. 

Considérons maintenant ef, eg comme étant les côtés d’un 
angle quelconque; supposons le côté ef divisé en un nombre aussi 
quelconque de parties égales ou inégales; si par chacun des points 
de division 1,2, 3, etc., nous menons des droites parallèles 
entre elles jusqu’à ce qu’elles rencontrent l’autre côté eg, il est 
évident, d’après ce que nous venons de dire , que les parties de eg 
seront proportionnelles aux parties de ef; nous aurons donc 
eh: el::e2:e4::ef:es; eh:el:: ef: eg, ou bien, puisque eg est 
double de ef, 1:2::2:4::3:6, et 1: 2:: 3:6; d’où il suit que 
si un des côtés d'un angle quelconque est divisé en parties égales 
ouwinégales, etque par chacun des points de division l'on mène à 
l'autre côté des parallèles entre elles , cet autre côté sera divisé 
en parties proportionnelles aux premières. 

Si d’un angle quelconque e d’un triangle efg nous menons 
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une droite em au côté opposé fg, et que par un point 2 pris à 
volonté sur l’un des deux autres côtés, nous menions une droite 
hl parallèle à fg, nous aurons quatre triangles semblables chacun 
à chacun ; car le triangle ef est semblable au triangle An, et 
le triangle egm est semblable au triangle eln. De plus, les côtés 
de ces triangles seront coupés proportionnellement; ainsi la droite 
Al se trouvera coupée par em en même nombre de parties que la 
base fg : or, puisque nous avons vu que Al est proportionnelle à 

-fg, les parties de AZ seront donc aussi proportionnelles aux parties 
de fg; nous aurons donc : }n : hl:: fm : fe, hl: kn 0 ES 
d’où il suit que s£, d'un point pris à volonté hors d'une droite, on 
mène à différens points de cette droite plusieurs autres droites, 
toute parallèle à cette droite coupera ces autres droites en parties 
proportionnelles. 

La solution de plusieurs problèmes très utiles et fréquem- 
ment employés, découle de ce que nous venons de dire sur les 
proportions. Cest ce que nous verrons à la fin de ces principes. 


n Du-Cerole et de la Ligne circulaire (pl. 2, fig. 2). 


Si une droite AB tourne toujours dans un même plan et sur une 
de ses extrémités B, cette ligne, en passant successivement par 
les points C, D, E, F, etc., jusqu’à son point de départ A, aura 
décrit une surface terminée par une ligne courbe dont tous les 
points seront nécessairement à une égale distance du point B: 
l’espace renfermé par cette courbe est nommé cercle; et la courbe 
ACDEFA , qui termine ce cercle, s'appelle circonférence du 
cercle, le point B, qui se trouve à une égale distance de tous les 
points de la circonférence, et par conséquent occupe le milieu de 
la figure, se nomme centre du cercle; ettoute droite comme AB, 
qui va du centre à la circonférence ou de la circonférence au 
centre, est nommée rayon du cercle. 
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Il est évident que le rayon AB, en décrivant la surface du 
cercle, aura décrit autant de cercles qu’on aurait pu prendre de 
points sur cette ligne: par exemple, le point a (que nous pouvons 
considérer comme l'extrémité de la droite 4B) qui, pendant le 
mouvement de la droite AB, aura décrit le cercle acdefa : il est 
évident que tous les rayons de ce nouveau cercle seront égaux 
entre eux, ainsi que le sont ceux du grand cercle, puisqu’ils me- 
surent les uns et les autres la distance du centre à la circonfé- 
rence; donc, dans un même cercle ious les rayons sont égaux. 
Toute droite comme AE, DF, qui, passant par le centre, ren- 
contre la circonférence en deux points, se nomme diamètre : or 
comme tous les rayons sont égaux entre eux, et qu’un diamètre 
est double du rayon, il s'ensuit que dans un méme cercle, tous 
les diamètres sont égaux. 

Toute droite AB, ab (fig. 3) qui coupe la circonférence en 
deux points et qui sort de cette circonférence, s'appelle sécante, 
et la portion DE ou de, comprise dans le cercle, entre les deux 
points de la circonférence, est nommée corde. Il est clair que 
plus une corde sera éloignée du centre, moins elle sera grande; 
nous pouvons donc, dans un même cercle, considérer le diamètre 
comme Ja plus grande de toutes les cordes. La portion de circon- 
férence déterminée par une corde comme dfe , se nomme arc de 
cercle : il nous sera facile de voir que le diamètre DE coupe le 
cercle en deux parties égales, par conséquent les arcs DFE, D£E 
sont égaux. Îl est évident que si les cordes de, hi sont également 
éloignées du centre c, ces cordes seront égales , et les arcs qu’elles 
soutiennent seront égaux; donc, dans un méme cercle, des cordes 
égales soutiennent des arcs égaux. 

La partie kf d’un rayon comprise entre la corde et la circon- 
férence, se nomme flèche. Les portions de cercle comprises entre 
une corde et un arc, telles que dfed, hgih, sont nommées segmens 
de cercle ; et lorsque le diamètre est considéré comme corde, les 
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deux segmens sont égaux : autrement il y aun grand et un petit 
segment; ainsi dDgEed est un grand segment, et dfed est un 
petit segment. La portion de cercle comprise entre deux rayons, 
comme CdfeC, se nomme secteur de cercle; ce dernier est nommé 
petit secteur, par rapport au grand secteur CdseC. 

Concevons le diamètre DE (ou la sécante AB) s’éloignant du 
centre C, vers f, sans cesser d’être perpendiculaire au diamètre gf; 
lorsque cette ligne sera arrivée en f, elle ne touchera plus la cir- 
conférence qu’en un seul point: on la nomme alors tangente, 
ainsi ab est une tangente, et le point d’attouchement f s'appelle 
point de tangence. Or, comme cette droite n’a pas cessé d’être 
perpendiculaire au rayon Cf, et comme de chacun des points de 
la circonférence on peut mener un rayon et, paï conséquent, une 
tangente , il s'ensuit qu'une tangente à un point quelconque 
de la circonférence est toujours perpendiculaire au rayon qui 
passe par ce point, et réciproquement. 

Si, par les extrémités d’une corde de, on mène deux rayons 
dG,'eC, ces rayons étant égaux forment avec la corde un triangle 
isocèle : il est évident que si, du sommet C, on abaisse une per- 
pendiculaire sur la base de, elle coupera en deux parties égales 
au point Æ, la corde ainsi que l'angle dCe et l'arc dfe; d’où il suit 
qu'une perpendiculaire élevée sur le milieu d'une corde passe 
toujours par le centre du cercle et par le milieu de l'arc soutenu 
par cette corde. 

Les deux tangentes ab, 1m peuvent étre considérées comme 
deux cordes qui se sont éloignées successivement du centre € et 
ont par conséquent diminué de longueur jusqu’à zéro, sans ces- 
ser pour cela d’être perpendiculaires au diamètre gf; et comme 
ce diamètre divise le cercle en deux parties égales, il s'ensuit que 
les arcs gDf, 2Ef, compris entre ces parallèles, sont égaux. Or 
nous avons vu précédemment que les arcs fd, fe, gh, gt étaient 
égaux; donc si nous retranchons ces arcs des deux demi-cercles ; 
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les restes seront égaux; mais ces restes dh, ei seront des arcs com- 
pris entre les parallèles 25, de. Nous pourrions faire le même 
raisonnement sur d’autres arcs aussi compris entre des parallèles, 
et nous aurions toujours le même résultat ; donc, dans un méme 
cercle, des cordes parallèles interceptent des arcs égaux. 


Des Angles considérés dans le cercle , et de leur Mesure (fig. 3). 


Puisque les cordes de, hi sont égales et qu’elles sont les bases 
de deux triangles dCe, }Ct égaux et semblables, l'angle. dCe égale 
l'angle kCï; et puisque ces cordes soutiennent des arcs égaux, ré- 
ciproquement des arcs égaux doivent comprendre des angles 
égaux, c’est-à-dire que l’arc.dfe comprend l’angle dCe, comme 
l'arc hgi comprend l’angle C3: il y a donc un rapportentre les 
arcs et les angles qui ont leur sommet au centre du cercle; nous 
aurons donc: l’arc dfe: l'angle dCe :: l'arc hgt : l'angle AC; donc, 
dans un même cercle, les angles dont le sommet est au centre 
sont entre eux comme les arcs compris entre leurs côtés. 

Puisqu'il y a un rapport entre les arcs et les angles, il est fa- 
cile d’entrevoir qu’on peut considérer les arcs comme étant 
propres à mesurer les angles. Supposons d’abord le rayon AB 
(fig. 2) tournant sur son centre B, et s’élevant par son extré- 
mité À, jusqu’en C, il sera évident que nous aurons un angle 
aigu ABC, qui comprendra entre ses côtés l’arc AG; lorsque l’ex- 
trémité du même rayon sera-en D, nous aurons l’angle droit ABD, 
ayant entreses côtés l’arc AD; lorsquecetteextrémitéseraenE, nous 
aurons le diamètre AE, et pour arc la demi-circonférence.ADE,; 
et lorsque le même rayon sera en F, nous aurons les trois quarts 
de la circonférence; enfin lorsque ce même rayon sera arrivé en À, 
point de son départ, il aura décrit la circonférence entière. Nous 
devons remarquer que par ce mouvement les arcs ont augmenté 
en raison directe des angles , et que les deux diamètres AE, DE, 
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étant perpendiculaires entre eux, partagent la circonférence : en 
quatre parties égales et forment par conséquent quatre angles 
droits dont chacun d’eux vaut le quart de la circonférence : l'arc 
AD peut donc être considéré comme propre à mesurer l’angle 
droit ABD; et puisque l'arc AC égale l'arc CD, ces deux arcs 
seront chacun la moitiédu quart ou le demi-quart de la circon- 
férence, et seront chacun la mesure du huitième de la circon- 
férence. 

Nous concevrons aisément que tous les points , tels que «, 
qu’on peut prendre sur le rayon AB, auront décrit autant de 
circonférences telles que acdefa, et nous voyons que toutes ces 
circonférences $e trouveront divisées de même que la première, 
c’est-à-dire que arc ac sera la mesure du huitième de cette pe- 
üte circonférence, de même que l'arc AC est la mesure du tiers 
de la grande; que l'arc ad mesure le quart de cette circonfé- 
rence, où l’angle aBd, comme l'arc AD mesure le quart de la 
grande circonférence, ou l’angle ABD : donc un angle qui a 
son sommet au centre d'un cercle, a pour mesure l'arc compris 
entre ses côtés. 

Afin de pouvoir évaluer la valeur des angles, on est convenu 
de diviser toute circonférence de cercle, grande on petite, en 
360 parties égales, qu'on nomme degrés ; chaque degré en 
60 parties aussi égales, appelées minutes ; chaque minute en 
60 parties nommées secondes, etc. Ainsi pour exprimer cinq de- 
grés trois minutes deux secondes, on écrit 5° 3" 2". D’après cela, 
il est facile de voir que la valeur de l'arc AC, ou ac, moitié de 
Vangle droit AD ou ad, vaut 45°, puisque l’angle droit en vaut 
90 , qui est le quart de 360, nombre total des parties de la cir- 
conférence. Nous pourrons donc, d’après cela, mesurer un angle 
quelconque par le nombre des degrés de l'arc compris entre ses 
côtés. Observons, en passant, que l'angle aBc est le même que 
l'angle ABC, et que cependant les côtés «B, cB sont plus petits 
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que les côtés AB, CB. Donc, la grandeur (ou l'ouverture) d'un 
angle ne dépend point de la longueur de ses côtés. 


Des Angles qui n'ont pas leursommet aucentre d'un cercle(fig.4). 


Nous venons de voir qu’un angle qui & son sommet au centre 
d’un cercle a pour mesure l’arc compris entre ses côtés : voyons 
maintenant quelle serait la mesure de ce même angle, s’il avait 
son sommet à la circonférence du même cercle. Soit un angle 
quelconque ABC (que dans cet exemple nous ferons d’abord droit, 
afin de saisir plus facilement ce que nous allons en dire), formé 
par deux rayons, et dont le sommet B est au centre du cercle à 
puisque cet angle est droit, il aura donc pour mesure l'angle 
compris entre ses côtés, qui, dans ce cas, est le quart de la cir- 
conférence ; ou 90° ; concevons cet angle glissant le long du rayon 
Bô, jusqu’à ce que son sommet B soit à la circonférence en b;il 
est évident que cet angle n’aura pas changé de nature, et qu'il 
est toujours un angle droit; ainsi l’angle abc égale l’angle ABC; 
mais remarquons que l’angle abc comprend entre ses côtés l'arc 
adc , qui est la demi-circonférence ou un arc de 18°, et est par 
conséquent double de l'arc AdC, qui ne vaut que 90°, qui est la 
mesure de tout angle droit, ainsi que nous l’avons vu; donc 
l'angle abc ne vaut que la moitié de l’arc adc compris entre ses 
côtés; et comme cette propriété n’est pas particulière à l’angle 
droit, mais qu’elle est commune à un angle quelconque, nous en, 
conclurons qu’un angle qui a son sommet à la circonférence 
d'un cercle, a pour mesure la moitié de l'arc compris entre ses 
côtés. 

Faisons glisser ce même angle ABC sur le prolongement de 
son côté AB, jusqu’à ce que son sommet B soit à la circonférence 
en e; cet angle, comme dans l'exemple précédent, n’aura pas 
changé de valeur, seulement le côté BC sera devenu la tangente 
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ef, perpendiculaire au rayon eB; cet angle comprend donc entre 
ses côtés ef, eÀ , l'arc eCA ou la demi-circonférence; il aura donc 
pour mesure la moitié de cet arc, ainsi que tout angle qui a son 
sommet à la circonférence. Donc l'angle formé par une tangente 
et par une corde à pour mesure la moitié de l'arc compris entre 
ses côtés. 

De ce qui vient d’être dit il suit, 1° que tous les angles 
comme abc, adc, aec, etc. (fig. 5), qui comprennent entre leurs 
côtés le même arc ahc sont égaux, puisqu'ils ont pour mesure la 
moitié de cet arc; donc tous les angles qui ont leur sommet à la 
ctrconférence, et qui sont soutenus par une même corde, sont 
égaux. 

2°. Tout angle qui a son sommet à la circonférence et qui 
comprend entre ses côtés un arc plus petit que la demi-circon- 
Jérence, est aigu, puisqu'il a pour mesure la moitié d’un arc 
moindre que le quart de la circonférence, ou qu’un angle droit : 
tels sont les angles abc, adc, aec. 

3% Tout angle à la circonférence, qui comprend entre ses 
côtés une demi-circonférence, est droit, puisqu'il a pour mesure 
la moitié de cet arc ou le quart de la circonférence : tels sont les 
angles fbg, fdg, feg. 

4°. Enfin, tout angle à la circonférence ( comme ahc ) qu 
comprend entre ses côtés un arc plus grand qu'une demi-Circon- 
férence, est obtus, puisqu'il a pour mesure un arc plus grand que 
le quart de la circonférence. 


Des Polygones inscrits et circonscrits au cercle (fig. 6). 


Si l’on partage une circonférence en un nombre quelconque de 
parties égales ou inégales, et que, par les points de division, on 
mène les cordes ab, ac, bc, etc. , l'assemblage de ces cordes for- 
mera le contour d’un polygone dont tous les angles seront des 
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angles inscrits (c'est-à-dire ayant leur sommet à la circonfé- 
rence) et qu'on nomme polygone inscrit : on dit aussi que cette 
circonférénce est circonserite à ce polygone, si, après avoir divisé 
une circonférence, on mène aux points dedivision def les rayons 
gd, ge, gf, et que par les extrémités de ces rayons on mène des 
perpendiculaires qui seront des tangentes et qui formeront par 
leur assemblage un polygone nommé circonscri à cette circon- 
férence. Nous voyons donc qu'il y à des polygones inscrits et cir- 
conscrits : commençons par les triangles. 

Concevons dans un triangle quelconque abc, une droite cd'qur 
divise un des angles en deux parties égales; les différens points 
que nous pouvons prendre sur cette droite, comme £, h, etce., 
seront les centres d’autant de circonférences dont chacune sera 
touchée par deux des côtés ca, cb. Il en sera de même des 
droites ac , bf relativement à l'angle a ou b. Si les droites ae, cd 
se rencontrent , leur point d’intersection g sera le centre d’une 
circonférence qui sera touchée par les trois côtés du triangle ; donc 
un triangle quelconque peut ét: 2 inscrit à un cercle et Circon- 
scrit à un autre cércle. 

Un triangle quelconque étant inscrit comme abc, il est évident 
que l’angle a a pour mesure la moitié de l’arc bc compris entre 
ses côtés ; l’angle D, la moitié de l’arc ac; et l’angle c, la moitié 
de l'arc ab. Or ces trois ares comprennent la circonférence ; donc 
leurs moitiés valent une demi-circonférence où 180° ,. ce qui est 
une seconde preuve que les trois angles d'un triangle quelconque 
valent deux angles droits. 

Nous avons déjà vu qu'il y a, dans un: polygone réguher, un 
point unique qui est également éloigné de tous les côtés et de tous 
les angles, point qui est nommé centre du polygone. Les droïtes 
menées de chacun de ces angles à ce point seront doncégales: [len 
sera de même des perpendiculaires abaissées de ce point surchacun 
des côtés; d’où il suit que si nous faisons tourner sur le centreg 
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les droites ag, fg, les extrémités &, f de ces droites décriront 
chacune ‘une circonférence dont l’une passera par les angles et 
l'autre par le milieu des côtés du polygone. Donc un polygone 
régulier quelconque peut étre inscrit ou circonscrit à un cercle. 

Si plusieurs cercles comme abc, def ont des rayons. différens 
et un centre commun g, leurs circonférences seront nécessaire- 
ment contenues les unes dans les autres , et alors on les nomme 
cercles concentriques ; donc des cercles sont concentriques lors- 
qu'ils ont des rayons différens et un centre commun. 


Du Rapport des droites relativement à la circonférence et au 


cercle (fig. ). 


Deux droites qui rencontrent une circonférence sont entre elles 
parallèles ou non parallèles. Dansle premier cas on ne peut riendire 
sur le rapport qu’elles ont entre elles, sinon que ab:cd::ab: cd. 
S1 ab est la moitié de cd, on aura 1 :2::1:2, ce qui n’ap- 
prendra rien. Considérons donc seulement deux droites qui, en 
rencontrant la circonférence, se rencontrent aussi elles-mêmes : 
et supposons d’abord que ces deux. droites sont deux sécantes. 
Elles se couperont, ou.sur la circonférence comme cd, ed, ou dans 
le cercle comme CD , BE, cd, be (fig.8, 9) , ou bien encore hors du 
cercle (fig. 10). Si elles se coupent sur la.circonférence, on ne 
pourra rien dire encore sur leur rapport (fig. 7) cd: de: : cd: de. 
Si elles se coupent dans le cercle comme CD, BE (fig. 8 ), il est 
facile de voir qu’en menant les droites BD, CE, les triangles ABD, 
ACE seront semblables; car les deux angles en_a sont égaux 
comme opposés au sommet : l’angle E égale l'angle D, puisqu'ils 
sont inscrits et appuyés sur le même arc BC; on aura donc AB : AC 
::AD : AE , et autres proportions semblables, Si l’on renverse le 
triangle ABD sur le triangle ACE, on verra que les deux côtés 
de ce triangle seront coupés proportionnellement par la droite 
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db, parallèle à EC, et on aura encore les mêmes proportions : 
si Ag est un, AC deux, Ad trois, AE sera nécessairement six. 
On aura donc 1 :2:: 3: 6; donc, si deux cordes ou sécantes se 
coupent dans le cercle, les quatre parties comprises entre le 
point d'intersection et la circonférence, sont réciproquement 
proportionnelles. 

Puisque cette proportion a lieu quelque part que soit le point 
d’intersection, et sous quelque obliquité que se coupent les cordes, 
elle doit encore avoir lieu lorsque les deux cordes sont perpendi- 
culaires entre elles, et que l’une d’elles est un diamètre ; par 
exemple, cd, be (fig. 9), où l’on aura, comme dans l'exemple 
précédent, ab : ac: : ad: ae : mais comme ad égale ae, la pro- 
portion deviendra ab:ac::ac'ae, où l’on voit que ac est 
moyenne proportionnelle entre ab et ae. Donc la perpendicu- 
laire, abaissée d'un point quelconque de la circonférence sur le 
diamètre, est moyenne proportionnelle entre les deux parties de 
ce diamètre. 

Si du point c on mène une droite à chacun des points, e, on 
aura un triangle bce, qui sera rectangle en c, et dont le diamètre 
be sera l’hypoténuse; et comme la perpendiculaire ac n’a pas chan- 
gé, elle sera donc aussi proportionnelle entre les deux parties de 
l'hypoténuse. Donc, si, de l'angle droit d'un triangle rec- 
tangle, on abaisse une perpendiculaire sur l'hypoténuse, cette 
perpendiculaire sera moyenne proportionnelle entre les deux 
parties de cette hypoténuse. | 

Si les deux sécantes se coupent hors du cercle comme ad, ae 
(fig. 10 ), ayant mené les droites cd, be, nous verrons , comme” 
dans l’exemple ci-dessus, que les triangles zbe, acdsontéquiangles; 
car l’angle a est commun à l’un et à l’autre, et l’angle d égale 
l'angle e, puisque ces deux angles sont inscrits, et qu’ils sont ap- 
puyés sur le même arc bc : nous aurons donc encore les mêmes 
proportions que dans l’exemple précédent: 4e: ad:: ab: ac. Nous 
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voyonsdonc, dans cette Proportion, que les partiés de la sécante ge 
sont les extrêmes, et celles de la sécante ad sont les moyens; ce 
qui sera plus facile à saisir si nous placons ces deux triangles sé- 
parément dans une même position (fig. z), ce qui nous donne le 
même résultat que deux sécantes qui se coupent dans le cercle : 
c'est-à-dire que si deux sécantes se coupent dans le cercle où hors 
du cercle, les parties comprises entre le point d'intersection et la 
circonférence , seront réciproquement proportionnelles. Donc , 
deux sécantes qui se coupent hors d'un cercle sont réciproque- 
ment proportonnelles à leurs parties extérieures. 

Concevons la sécante 4d tournant sur & jusqu’à ce qu’elle soit 
tangente à la circonférence , alors les points b et d seront con- 
fondus en un seul point d”’, et par là les deux parties ab, db de 
la sécante seront représentées par la tangente ad. La proportion 
deviendra donc ae : ad! :: ad : ac » OÙ nous voyons que ad! est 
répété deux fois, et est par conséquent moyenne proportionnelle 
entre les deux parties de 4e. Donc » St une tangente et une sécante 
se rencontrent hors d'un cercle, la tangente sera moyenne pro- 
Portionnelle entre la sécante entière et Sa partie extérieure. 
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Des Plans. 
De la Position des Lignes par rapport aux Plans { fig. 11 ). 


Quoique Les plans , dont nous allons parler ; soient toujours ter- 
minés , il faudra les concevoir comme étant en général illimités 
dans leur étendue , et comme n'ayant point de figure déterminée : 
à moins que cela ne soit nécessaire. 

Une droite ne peut rencontrer un plan que de deux manières : 
ou elle ne penche pas plus d’un côté que de l’autre sur ce plan, 
ou elle penche plus d’un:côté que de l’autre. Dans le premier 
cas, on dit qu’elle est perpendiculaire à ce plan; et dans le second, 
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on dit qu’elle lui est inclinée; ainsi ab est perpendiculaire au 
plan cd, et ae est inclinée à ce même plan. Imaginons un plan 
triangulaire passant par ces deux lignes , nous aurons le triangle 
rectangle abe, qui sera perpendiculaire au plan cd; concevons ce 
triangle tournant sur la ligne ab sans cesser d’être perpendiculaire 
à ce plan, il est aisé de voir que, dans sa révolution, la base be 
aura décrit un cercle, et aura passé successivement par tous les 
rayons qu’on pourrait mener dans ce cercle; tels sont les rayons 
) 16, °b, 3b, etc. Il est évident que le côté ab n’a pas cessé d’être 
perpendiculaire à chacun de ces rayons comme il l’est encore à la 
base de ce triangle ou au rayon be. Les droites ab, ae n’ont cha- 
cune qu’un point de commun avec le plan qu’elles rencontrent ; 
mais la base be en a deux, et par conséquent tous les autres, puis- 
° une droite qui 








qu’ils sont tous dans la même direction. Donc, 1 

| a deux points dans un plan est entièrement dans ce plan; 2° une 

| droite qui est perpendiculaire à un plan est perpendiculaire à 

IE toutes les droites menées dans ce plan par le pied de cette perpen- 

| diculaire. Ainsi la droite ab est perpendiculaire à eb comme elle 
l’est à 1d, 20, 3b, etc. 

Comme d’un point a, donné hors d’un plan , ou d’un point 6, 
donné dans un plan , on ne peut mener qu’une seule perpendi- 
culaire ab ou ba à ce plan , ilen résulte que la plus courte distance 
d'un point à un plan est une perpendiculaire menée de ce point 

ju) sur ce plan. 
| Lorsque deux plans se coupent , leur intersection ne peut être 
ja qu’en longueur, puisque ces plans n’ont point d'épaisseur. Donc 
| l'intersection de deux plans est une ligne droite. 
| | Le triangle abe, étant perpendiculaire au plan cd, aura pour in- 
| 1 tersection avec ce plan la droite eb , et l’angle droit abe sera la 
| mesure de l’angle que fait la droite ab avec le plan cd; et par la 
mL même raison l’angle aeb sera aussi la mesure de l’angle que forme 
la droite ae avec le même plan, ou bien sera la mesure de l’in- 
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clinaison de la droite ae sur ce plan. Si, d’un point quelconque a, 
pris sur une oblique &e , on abaisse sur le plan une perpendicu- 
laire ab, et que, par son extrémité à, on mène à l'extrémité e de 
l’oblique la droite be, on formera toujours un triangle rectangle 
dont l’oblique ae sera l’hypoténuse , et dont l'angle e sera la me- 
sure de son inclinaison sur ce plan. Donc, l'inclinaison d'une 
droite sur un plan se mesure par l'angle que fait cette droite 
avec l'intersection d'un plan perpendiculaire au plan donné, et 
passant aussi par la lisne donnée. 

On conçoit facilement que par la droite ab (fig. 12), on 
pourra faire passer une infinité de plans dans toutes sortes de 
directions ; par conséquent, une droite ou deux points ne suf- 
fisent pas pour fixer ou déterminer la direction d’un plan : mais 


on peut aisément voir que, par les droites ab, ac, qui se 


coupent, ou par les trois points abc, qui ne sont pas en ligne 
droite, on ne pourrait faire passer que le seul plan cd; d’où il 
suit,, 1° que deux droites qui se coupent, ou trois points qui 
ne sont pas en ligne droite, suffisent pour déterminer la direc- 
tion d'un plan; »° que deux droites qui se coupent, ou trois 
points qui ne sont pas en ligne droite, sont toujours dans un 
même plan, et déterminent La position d'un plan. 

Si l’on conçoit que la droite ab (fig. 13), perpendiculaire sur 
le plan cd, soit mue selon la direction de la droite ae sans 
cesser d’être perpendiculaire à ce plan, par ce mouvement elle 
aura formé le plan af, qui sera nécessairement perpendiculaire 
au plan cd; le point à aura décrit la droite &f, dont les points bf 
seront à égale distance du plan cd : par conséquent, bf sera 
parallèle à ce plan. Donc une droite est parallèle à un plan, 
lorsqu'elle a deux de ses points à égale distance de ce plan. 

Voyons maintenant quelles sont les droites menées dans le 
plan cd auxquelles la droite bf peut étre parallèle. Concevons 
cette droite se mouvant parallèlement à elle-même selon les 


D 

















































36 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


directions dg, fh, jusqu’à ce qu’elle soit dans le plan en g4; par 
ce mouvement, cette ligne aura formé le plan 64, qui passe par 
la droite bf, et dont l'intersection avec le plan cd sera la droite gh, 
dont les points 9, 4, seront à égale distance des points à, f. Ces 
deux droites seront donc parallèles entre elles. Donc wne droite 
parallèle & un plan, est aussi parallèle à toutes les droites for- 
mées par l'intersection d'un plan passant par cette droite et par 
le plan donné. 


De la Position des Plans par rapport les uns aux autres (Hg. 14). 


Deux plans ab, ac, qui se coupent, peuvent être considérés 
comme ayant d’abord été réunis, et comme ayant ensuite tourné 
sur leur intersection ad, en s’écartant l’un de l’autre. L'ouverture 
qu'ils laissent entre eux est désignée sous le nom d'angle dièdre, 
ou & deux faces ; l'intersection ad, commune à ces deux plans, 
se nomme aréte. 

Si la droite 48 (fig. 15) est perpendiculaire au plan cd, elle 
le sera aussi à toutes les droites 4e, bf, bg, bh, etc. Par consé- 
quent, tous les plans qu’on pourrait faire passer par ces lignes 
et par la droite &b, seront perpendiculaires au plan cd, puisque ab 
sera toujours perpendiculaire aux intersections de ces plans avec 
le plan cd; donc, si une droite est perpendiculaire à un plan, 


tout plan qui passera par cette droite. sera perpendiculaire au 
Premier plan. 


Des Plans parallèles entre eux (fig. 16). 


Deux plans sont parallèles entre eux lorsqu'ils ne peuvent 
jamais se rencontrer, ou que tous les points de l’un sont à égale 
distance des points correspondans de l’autre. Si deux plans ab, cd, 
parallèles entre.eux, sont coupés par un troisième plan ef, leurs 
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intersections eg, Af, seront deux droites contenues dans les deux 
premiers plans ; et comme ces deux plans sont parallèles, les 
droites le seront aussi. Donc les intersections de deux plans 
parallèles entre eux et coupés par un troisième plan, seront 
aussi. parallèles entre elles. 

Nous avons déjà vu que-trois points qui ne sont pas en ligne 
droite, déterminent la position ou la direction d’un plan ; donc 
si nous menons à un plan ab trois perpendiculaires d’égale lon- 
gueur, 44, gf, eh, et qui ne soient pas dans un même aligne- 
ment, un plan cd, qui pässera par leurs extrémités supérieures, 
sera parallèle au premier plan ab; car si nous joignons par des 
droites les points e, g, &, h, f, k, nous aurons deux plans trian- 
gulaires et parallèles entre eux. Donc, st trois droites, non situées 
dans un méme alignement, sont égales et parallèles entre elles, 
les plans qui passeront par leurs extrémités , seront parallèles 
entre eux. 





De la Mesure des Angles formés par deux plans ou Angles 
dièdres (pl. 3, fig. x). 


L’angle formé par l’ouverture de deux lignes droites, est 
nommé angle rectiligne ow angle plan : 1° parce qu’il est formé 
de deux lignes droites; 2° parce que deux droites qui se coupent 
sont toujours dans un même plan , ou, ce qui est la même chose, 
parce qu’on peut toujours faire passer un plan par deux droites 
qui se coupent. Nous allons tâcher, avec un peu d'attention, | 
d'établir la distinction d’un angle plan d'avec un angle dièdre: 
Soit le plan ab, perpendiculaire sur un autre plan cd; si nous 
menons , dans ces deux plans, les droites ac, ae, perpendicülaires 
à l’arête ad, nous aurons un angle cae, qui sera droit, puisque ea 
est perpendiculaire à ca, et que ces deux droites sont aussi per- 
pendiculaires à l’arête ad; l'angle cae sera donc la mesure de 
l’angleque ces deux plans perpendiculaires fontentreeux. Cetangle 


rectiligne est un angle plan, puisque nous pouvons faire passer 
X 
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par ses deux côtés un plan cea. Menons du point &, dans les deux | 
plans, les droites 4h, af, inclinées à l’arête ad, l'angle baf sera 

évidemment plus petit que l'angle droit eac. Sinousmenons en- 
core du même point «deux autres droites ag, ak, plus inclinées à 
l’arête ad que les précédentes , angle gah sera encore plus aigu que 
le précédent. Ces deux angles seront aussi. des angles plans; car 
nous pouvons faire passer un plan par chacun de leurs côtés : tels 
sont les plans baf, gah. Nous voyons donc que de tous ces angles, 
le seul angle cae, dont le sommet est sur laréte ad , et dont les 
côtés ac, ae, sont perpendiculaires-à cette même arête, mesure 
l'angle que font entre eux les plans ab; cd. Ces différens angles 
formés par une même inclinaison de deux plans entre eux, sont 
nommés angles dièdres (ou à deux faces). Donc, /e seul angle 
qui puisse mesurer l'inclinaison de deux plans entre eux est celui 
dont les côtés sont menés dans ces plans perpendiculairement à 
l'arête de ces mémes plans, et partant d'un point quelconque 
de cette méme aréte. - 

Nous pourrons désigner l'angle diédre par quatre lettres, dont 
celles des extrémités de l’arête occuperont le milieu : les deux 
autres le seront par les faces; ainsi, nous dirons l'angle dièdre 
badf, ou fadb. Cornme il est essentiel de bien concevoir la me- 
sure des angles formés par des plans, nous allons nous en occuper 
plus particulièrement (fig. 2: 

Concevons le plan AZ! couché originairement sur le plan AB, 
puis s'élevant en tournant sur l’arête AD : par ce mouvement, les 
côtés AG, DB décriront, par leurs extrémités B, C, les arcs CC, 
BB’, qui seront les mesures des angles CAC’, BDB’, ou de l’incli- 
naison du plan AB sur le plan AB. Observons que les côtés de 


ces angles sont perpendiculaires à l’arête AD, et que tout autre 


point que nous aurions pu prendre sur cette arête, et duquel nous 
aurions mené une perpendiculaire dans chacun des deux plans, 
nous aurait donñé le même angle. Lorsque ce méme plan sera élevé 
en cb, perpendiculairement sur le plan AB, l’aré ou quart de” 











NOTIONS DE GÉOMÉTRIE. 39 
cercle Ce, mesurera l'angle droit CAc; enfin, lorsque le plan sera 
arrivé en c'Ÿ', ses extrémités auront décritchacune une demi-cir-- 
conférence, et auront ainsi passé par tous les degrés d’inclinaison 
à l'égard du plan AB, dont il sera devenu le prolongement. 
Donc /a somme de tous les angles que deux plans peuvent former 
entre eux, est toujours moindre que deux angles droits. 


Propriété des Droites coupées par des plans parallèles entre 
eux (fig. 3). 


Si d’un point a, pris hors d’un plan bc, on mène à diflérens 
points de ce même plan, des droites aD, «E, &F, etc.; si l’on 
coupe ces droites par un plan gh parallèle au premier, et Joignant 
ensuite les points D, E, F, par des droites, ainsi que ceux des 
intersections d, e, f, on aura les triangles «DE, aEF, «FD. Les 
intersections de ces triangles par le plan #4 seront chacune pa- 
rallèles à leur base ; les triangles «DE, 4EF, «FD , Seront donc 
semblables aux triangles ade, aef, afd; leurs côtés chacun à cha- 
cun seront donc proportionnels; on aura donc aD : ad :: DE : de 
:: aË : ae :: EF : ef :: aF : af :: FD : fd. Or, 1° si de cette 
suite de rapports égaux on tire seulement ceux qui renferment les 
droites qui partent du point a, on aura aD : ad :: a : ae :: aF : af; 
donc ces droites sont coupées proportionnellement. 

2°. Si, de la première suite de ces rapports égaux, on tire ceux 
que présentent les lignes comprises dans les deux plans parallèles, 
on aura DE : de :: EF : ef:: FD : fd; donc les deux triangles DEF, 
def, sont semblables, puisqu'ils ont leurs côtés proportionnels. 
Donc, si d'un point pris hors d'un plan, on mène à différens points 
de ce plan des droites, et qu'on coupe ces droites par un plan 
parallèle au premier, ces droites seront coupées proportionnel- 
lement. 

Il résulte de là que les figures formées par les droites qui 
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réunissent les points du premier plan et ceux des intersections 
du second, seront semblables dans les deux plans. 


Des Angles polyèdres ou solides formés par l'assemblage de 


trois Plans entre eux. 


Par un point À (fig. 4) menons à volonté trois droites Ax, AY, 
Az, qui ne soient pas dans un même plan ; ces droites pourront 
être considérées comme étant les arêtes de trois plans indéfinis , qui 
se couperont deux à deux sans être parallèles entre eux, et elles 
formeront, par leur réunion , l’angle solide ou trièdre A, A’, 
Prenons ensuite sur chacune de ces lignes les points B, C, D, 
qui déterminent autant de triangles qui auront le point À pour 
somimet commun, et nous verrons facilement que l'angle solide 
A A’ ne peut être formé à moins de trois plans, et qu’il est par 
conséquent le plus simple des angles solides. Les plans qui 
forment un angle solide , sont nommés faces, et les intersections 
de ces faces se nomment arétes ou côtés de l'angle. | y a donc, 
dans ün angle solide, deux choses à considérer: 1° les trois angles 
plans ou rectilignes BAC, CAD, DAB; 2° les trois angles dièdres 
que ces plans font entre eux deux à deux. 

Concevons (fig. 5) que le sommet A s’abaisse selon la direc- 
tion Âa, ou perpendiculairement au plan ef, et que les arêtes 
AB, AC, AD, s’écartent en raison del’abaissement du sommet À ; 
il sera évident que les angles da sommet augmenteéront en raison 
de l’écartement de leurs côtés; et lorsque A sera arrivé en &, où 
dans le plan ef, le sommet, ainsi que les arêtes, se trouveront 
dans le même plan, en «ab, ac, ad, et l’angle solide aura dis- 
paru. Or, comme la somme de tous les angles qu’on peut faire 
autour d’un point, vaut toujours quatre angles droits, la somme 
des angles bac, cad, dab , vaudra donc quatre angles droits; 
par conséquent , lorsque ces angles étaient en À, ils valaient 
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moins. Donc la somme de tous les angles plans qui forment un 
angle solide, est toujours moindre que quatre angles droits. 


Des Polyèdres, Corps ou Solides (ig. 4). 


Nous avons reconnu , par l'analyse d’un corps, qu’il y avait des 
espaces solides terminés dans tous les sens par des surfaces planes. 
Nous venons de voir que trois plans qui s’entrecoupent sans être 
parallèles, forment bien un angle solide, mais ne circonscrivent 
point entièrement un espace; car les trois plans , étant illimités, 
laissent entre eux un espace qui, en À, est un angle solide, et 
qui est illimité dans la partie Opposée; mais nous verrons faci- 
lement que si, par les points B, C, D, pris à volonté sur les 
arêtes de l'angle solide, nous faisons passer un quatrième plan, 
nous aurons le triangle BCD, qui coupera ces arêtes, ainsi que 
les trois plans des faces. La portion d’espace comprise entre ces 
quatre plans, sera limitée de toute part, et formera un solide 
ABCD, qui sera le plus simple de tous les corps : on le nomme 
tétraëdre, c’est-à-dire corps à quatre faces. 

Les diverses formes des solides (qu’on nomme généralement 
des polyèdres) dépendent de la figure des faces qui les limitent et 
de linclinaison de ces mêmes faces entre elles. D’après ces dif. 
férences, on leur a donné différens noms. Ainsi, le corps qui a 
cinq faces, se nomme pentaëdre; les corps qui en ont OMR ES 
9; 10, IT, 12, etc., s'appellent exaèdre, eptaèdre, octaèdre, 
nonécaëdre , décaèdre, endécaèdre ; dodécaëdre ; passé ce 
nombre, on dit corps ou figure de tant de côtés. 

Le tétraèdre est nécessairement composé de quatre faces trian- 
gulaires, de quatre angles solides, et de douze angles plans ou 
rectilignes. On peut considérer la face opposée à un des angles 
solides sur laquelle la figure semble être posée, comme étant la 
base de cette figure ; et l'angle solide opposé à cette base, comme 
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en étant le sommet, Ainsi, dans le tétraèdre BADC, la face 
BCDB sera la base, et l'angle solide A sera le sommet. « 

Lorsqu'un corps a pour base un polygone quelconque, et que 
ses faces se terminent à un angle solide, on le nomme en général 
Pyramide. On voit donc qu’une pyramide est un corps compris 
sous plusieurs plans triangulaires qui , partant d’un même point, 
se terminent à un même polygone. | 

Les pyramides prennent différens noms, suivant le nombre des 
côtés de leur base : celle qui en a trois , se nomme pyramide trian- 
gulaire ; celle qui en a quatre, quadrangulaire ; celle qui en offre 
cinq, pentagonale ; celle où l’on en compte six, exagonale, etc. : 
mais quelle que soit cette base, ses angles solides sont nécessaire- 
ment trièdres. On nommeaxe de la pyramide , une droite comme 
ab (lg. 6,7, 8, 9), menée du sommet sur le milieu de la base. 
On nomme aussi hauteur de la pyramide, une perpendiculaire 
ac, abaissée du sommet sur le plan de la base, prolongée sal est 
nécessaire; car cette perpendiculaire peut , suivant la forme de la 
pyramide, tomber en dedans, en dehors, ou même dans une de 
ses faces; elle peut encore se confondre avec une de ses arêtes. 

Lorsque l'axe d’une pyramide ést perpendiculaire au milieu 
de sa base, on la nomme pyramide droite ; et lorsqu'il est obliqne 
à cette même base, on l'appelle pyramide oblique. Telles sont 
les pyramides représentées par les figures 6, 7, 8,9. 


Des Prismes ou Corps de cinq faces et plus (lig. 10). 


Soit un polygone quelconque ABC, abc, par les angles duquel 
on mènera des droites perpendiculaires ou obliques au plan 
de ce polygone, et d’ailleurs toutes égales et parallèles entre 
elles, qu’on joindra. ensuite par des droites A'B'C', a'b'c’; il est 
évident que toutes les faces AB", BC’, ab'bc', etc., seront des 
paraHélogrammes qui, avec les bases, formeront un corps dont 
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les arêtes seront parallèles entre elles; que Les deux polygones ou 
bases seront égaux et parallèles. Un corps qui a ces propriétés, se 
nomme prisme. Nous pouvons encore considérer le prismecomme 
engendré par le mouvement du polygone qui lui sert de base. 
Concevons ce plan ABC s'élevant parallèlement et perpendicu- 
lairement à lui-même, le résultat sera un corps nommé prisme 
droit; et si ce plan se meut parallèlement et obliquement à lui- 
même, comme le triangle abc, le corps qui en résultera sera 
nommé prisme oblique. 

Les prismes sont nommés triangulaires, quadrangulaires , 
pentagonaux ; etc. , suivant que leurs bases sont des triangles , des 
quadrilatères, des pentagones, etc. La hauteur d’un prisme est 
la perpendiculaire abaissée d’un point de la base supérieure sur 
le plan de la base inférieure prolongée, s’il est nécessaire; telles 
sont de, df. L’axe d’un prisme est la droite de, menée du milieu 
de la base supérieure au milieu de la base inférieure, et qui est 
parallèle aux arêtes. 

Si le polygone qui sert de base à un prisme, est un .parallélo- 
gramme ac (lig.11),ce prisme se nomme parallélépipède; et si la 
base est un rectangle, comme dans cet exemple, on le nomme 
simplement rectangle. On appelle centre d’un corps, un point, 
comme e, situé à égale distance des angles solides et des faces 
opposées de deux en deux. 


_ Des Polyèdres réguliers 


Les polyèdres dont toutes les parties de même espèce sont 
égales entre elles, c’est-à-dire dont toutes les arêtés sont égales 
et tous les angles égaux , sont nommés polyèdres ou corps régu- 
liers. D'où il suit que si un corps a toutes ses arêtes et tous les 
angles de ses faces égaux , ces faces seront des polygones réguliers 


et égaux. Or le plus simple de tous les polygones réguliers est 
0Z 
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le triangle équilatéral dont chacun des angles vaut les deux tiers 
d’un angle droit ou 60° : donc si on assemble des‘triangles équi- 
latéraux pour former un angle solide, on n’en pourra mettre 
que trois, quatre où cinq; car six angles de leurs faces réunis 
autour du sommet, vaudraient quatre angles droits, et par con- 
séquent ne pourraient former qu’un plan. Il ne peut donc y 
avoir que trois espèces de corps réguliers dont les faces soient des 
triangles équilatéraux. 

Après le triangle équilatéral, vient le carré, dont chaque angle 
est droit; donc si l’on assemble des carrés pour former un ‘angle 
solide, on n’en pourra mettre que trois; il ne peut donc ÿ avoir 
qu’un seul corps régulier dont les faces soient des carrés. 

Après le carré, est le pentagone régulier, dont chaque angle 
vaut 108°, et dont on ne pourrait prendre plus de trois pour for- 
mer un angle solide; donc il ne peut y avoir qu’un solide régulier 
dont les faces soient pentagonales. 

L’angle de l’exagone régulier vaut 120°; trois de ces angles 
valent quatre angles droits, et par conséquent ne peuvent former 
un angle solide : donc il ne peut y avoir aucun corps régulier 
dont les faces soient exagonales, eptagonales; etc.; donc il ne 
peut y avoir que cinq corps réguliers, savoir, trois à faces triangu- 
laires, un à faces carrées, et un à faces pentagonales. Ces COTrps, 
en allant du plus petit nombre de faces au plus grand nombre, 
sont (fig. 12), 1° le fétraèdre, quatre triangles équilatéraux ; 
2° l'exaèdre où cube, six carrés égaux; 3° (fig. rre, pl:4), 
Voctaèdre, huit triangles équilatéraux égaux; 4° le dodécaèdre, 
douze pentagones égaux; 5° enfin, l’icosaèdre , vingt triangles 
équilatéraux égaux. 

Tous ces polyèdres ont aussi un centre ou point intérieur éga- 
lement éloigné de tous kes angles solides, ainsi que de toutes les 
faces. Ce centre, dans chacun de ces corps, est aussi celui de 
deux sphères que l’on peut inscrire et circonscrire à ces corps. 
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Nous verrons’ la manière de construire ceux-ci , lorsque nous en 
serons à la Géométrie descriptive. 


Des Corps terminés par des plans et des surfaces courbes. 
Des Cylindres à bases circulaires et à bases irrégulières (PI. 4, fig. 2.) 


Les cylindres s’engendrent d’une manière absolument sem- 
blable à celle des prismes. Soient les cercles ABCD), au centre des- | 
quels sont les droites Ee, dont l’une est perpendiculaire sur l’un ; 
des cercles, et dont l’autre est inclinée au second cercle. Con- 
cevons ces cercles s’élevant parallèlement à eux-mêmes selon les 
directions des droites Ee, jusqu’en abcd. Par ce mouvement , 
ces cercles auront engendré deux corps, dont les surfaces seront 
droites selon les directions des droites Aa, BB, etc. , et courbes 
dans les directions circulaires ABCD, abcd, etc. Ces COrps, 
nommés cylindres, seront terminés par deux cercles parallèles 
entre eux, et qu’on nomme bases. Lorsque la droite ou axe Ee 
est perpendiculaire au cercle générateur, on le nomme cylindre 
droit; et lorsque l’axe est oblique à la base, on le nomme Cy- | 
lindre oblique. | | 

Nous pouvons encore concevoir le cylindre comme formé par | 
une droite A4, perpendiculaire ou inclinée au cercle , etse mou- 
vant parallèlement à elle-même autour des circonférences ABCD; 
dans ce cas, la droite Aa est appelée ligne génératrice, et l'axe Ee 
est la ligne directrice. La hauteur d’un cylindre se mesure de la 
même manière que les prismes, par la droite Ee dans le cylindre 
droit, et par ef dans le cylindre oblique. | 

D’après ce qui vient d’être dit sur la génération du cylindre, | 
il résulte qu’un point b, pris à volonté sur la surface d’un cylindre | 
à base circulaire , appartient également à une droite B6 et à un 
cercle abcd; car nous pouvons supposer ce point placé d’abord 
en B, sur la circonférence de la base; puis cette base s’étant éle- 
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vée parallèlement à elle-même, le point b aura décrit la droite 
Bb, et par conséquent sera sur cette ligne. Nous pouvons encore 
concevoir ce point placé d’abord en a, sur la droite génératrice 
Aa : lorsque cette ligné décrira le cylindre, le point a décrira Parc 
ab semblable et égal à celui AB de la base, et sera constamment 
sur cette courbe, ainsi que sur la droite. Donc un point quel- 
conque de la surface d'un cylindre appartient également C2 une 
droite génératrice et à un cercle générateur égal à celui de la 
base de ce méme cylindre. Donc, si par un point quelconque de 
la surface d'un cylindre, on fait passer un plan parallèlement 
à sa base, la figure qui résultera de cette coupe sera semblable 
et égale à cette méme base. On peut encore se représenter que 
le cylindre droit est formé par le mouvement d’un rectangle AaEe, 
tournant sur un de ses côtés Be. 

Ce que l’on vient de dire est én général commun à tous les cy- 
lhindres, car il y en a de plusieurs sortes: par exemple, si au lieu 
d’un cercle pour base, on avait une surface courbe irrégulière , 
telle que ABCD (fig. 3), il est évident, par la seule inspection 
de la figure, que le cylindre qui en résulterait aurait sa surface 
terminée par une courbe semblable à celle de sa base ou plan 
générateur. Cette surface serait, de méme que les autres Cy- 
lindres ; courbe dans un sens et droite dans l’autre, c’est-à-dire 
que si on lui appliquait une règle dans le sens dela courbure, elle 
toucherait cette surface en un ou quelques points, et que si l’on 
appliquait cette même règle dans le sens de la droite génératrice 
A«, où parallélement à axe eE , elle toucheraït 14 surface dans 
toute sa longueur. 


Du Cône droit, et du Cône oblique ou Scalène (fig. 4 et 5). 


à Ce que l’on va dire s'applique également aux figures 4, 5, 6. 
Soient les cercles ABCD ; si, par le centre de chacun d'eux j 
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on élève une droite indéfinie EF perpendiculaire sur l’un et 
oblique sur l’autre, et que par un point g , pris à volonté sur ces 
droites , on fasse passer une autre droite aussi indéfinie, telle que 
Ah , dont l'extrémité A suivra la circonférence ABCD, sans que 
pour cela cette droite ne quitte pas le point g , quand À aura 
terminé sa révolution , la partie Ag de cette ligne comprise entre 
la circonférence et le point g, aura décrit une surface conique, 
qui aura de commun avec le cylindre, d’être droite dans un sens 
et courbe dans un autre, T/espace renfermé par la surface conique 
et par la base est appelé cône. 

Pendant que la partie gA de la droite décrit la surface conique, 
la partie g% en décrira également une semblable, mais opposée 
à la première, et ces deux cônes auront le point g pour sommet 
commun. La droite eg, menée du milieu de la base au sommet, 
est l’axe du cône , et le tercle en est la base. Si l'axe est perpen- 
diculaire au plan de la base, le cône est appelé cône droit, et si 
l'axe est oblique à la base, on le nomme cône oblique ou scalène. 
IT est évident que tous les points de la droite Ag auront décrit 
autant de cercles , tels que ABCD, lorsque Ag aura terminé sa 
révolution ; car quand A sera en B, «a sera aussi en b: le point 4 
appartiendra donc également au cercle abcd et à la droite géné- 
ratrice Bg. [Il est clair que la même propriété a lieu pour le cône 
à base irrégulière. Donc un point quelconque de la surface d'un 
cône sera également sur une droite génératrice, et sur une courbe 
semblable à celle de la base de ce cône. Les hauteurs de ces cônes 
seront , dans les cônes droits, l'axe ge, et, dans les cônes obliques, 
la perpendiculaire g abaissée du sommet sur le plan de la base. 
Nous pouvons encore considérer le-cône droit comme engendré 
par la révolution du triangle rectangle Aeg, tournant sur son 
côté ge : les surfaces qui sont ainsi formées par la révolution d’un 
plan autour d’une ligne, se nomment surfaces de révolution. 
Exemple, fig. 7. 






































































































NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 
De la Sphère (PI.4, fig: 8). 


Concevons le demi-cercle ABC tournant sur son diamètre AC; 
par ce mouvement il aura décrit une surface courbe régulière et: 
renfermant un espace ou solide qu’on nomme sphère. Il suit de 
là que nous devons concevoir la surface d’une sphère comme étant 
composée d’un nombre indéfini de cercles égaux, tels que ABCS'A, 
AfbCdA , etc.; par conséquent , tous les points de cette surface, 
tels que AFB, etc., peuvent être regardés comme étant les extré- 
mités d'autant de rayons, qui par cette raison seront tous à égale 
distance du pointe, centre du cercle générateur et du centre 
de la sphère. Donc la sphère est un corps terminé par une sur- 


face courbe, et dont tous les points sont à égale distance d'un 


point intérieur, nommé centre de la sphère. 

Lorsque le demi-cercle ABC, dans son mouvement de rota- 
tion, sera en AC, le point B aura décrit l’arc Bô; et lorsqu'il 
aura terminé sa révolution autour du centre e, ce point aura dé- 
crit le cercle entier B2B'D"B, et dans le même temps le point F 
aura décrit larc Ff, ainsi que le cercle Fff'f"F : et comme le 
rayon gF s’est müû parallèlement au rayon eB , ces deux cercles se- 
ront parallèles entre eux. Mais comme le diamètre B£’ du cercle 
décrit par le point B égale le diamètre AC du cercie ABCP'A , ce 
diamètre BP'sera donc plus grand que le diamètre Ff', qui n’est 
que la corde de ce cercle. Il y a donc dans la sphère de grands et 
de petits cercles. Concevons un plan coupant la sphère , en passant 
par le diamètre B4', et par conséquent par le centre,e; la section 
sera le plus grand cercle de cette sphère. Concevons de même un 
second plan passant par un point quelconque tel que f, et par la 
corde Ff; la section sera aussi un cercle qui aura pour diamètre 
la corde Ff", et par conséquent sera plus petit que le premier; et 
comme 1] en serait de même de tout autre point par lequel on 





NOTIONS DE GÉOMÉTRIE, 49 


ferait passer un plan. Il s'ensuit que toute section de la sphère 
par un plan, est un cercle. 

Si une sphère est coupée en deux portions, ses parties se 
nomment segrens sphériques ; et si ces parties sont inégales, il y 
a un petit et un grand segmens. Un petit segment, comme 
AFJF'A, se nomme aussi calotte ; la partie comprise entre deux 
plans parallèles, comme FB64'f', est appelée zone; et la partie 
comprise entre deux demi-grands cercles qui se terminent à un 
diamètre commun , telle que ABCOfA, se nomme fuseau. Les 
extrémités AC de l’axe sur lequel la sphère est censée tourner , Se 
nomment pôles. Tandis que le demi-cercle tourne sur l'axe AC, 
tout secteur de cercle, comme AFef’A, décrit un solide ou es- 
péce de cône nommé secteur sphérique. 


Applications des principes ci-dessus à la Géométrie pratique. 
# 


Prostème PREMIER. (Fig. 0). Par un point a, donné sur une ligne ab , faire 
un angle égal à l'angle À. 


On a vu que deux angles sont égaux lorsqu'ils ont leurs som- 
mets au centre d’un cercle (ou de deux cercles égaux) et lorsqu'ils 
interceptent entre leurs côtés des arcs égaux : ces arcs seront égaux 
s'ils ont des cordes égales. . 

Soit À le sommet de l’angle donné; de ce point comme centre, 
et d’une ouverture de compas à volonté, comme AB, on décrira 
l'arc BC; de la même ouverture et de a, comme centre, on dé- 
crira l'arc indéfini £d; ensuite on prendra l’ouverture de l'angle 
À, ou la longueur de la corde BC, qu'on portera sur l'arc 4d, 
de b en c; et par les points g, c, on mènera une droite indéfinie : 
l'angle cab sera égal à l'angle CAB. On doit voir facilement qu’en 
opérant de la même manière, on pourrait faire un triangle égal 
à un autre triangle. 
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Proscème 2. Mener une Perpendiculaire sur le milieu d'une droite donnée 


ab ( fig. 10). 


D'une ouverture de compas à volonté, mais évidemment plus 
grande que la moitié de ab, et des points a, b, comme centres, 
on décrira deux circonférences qui se coupéront en €, d; par ces 
points on mènera la droite cd, qui sera la perpendiculaire de- 
mandée. Cette construction sert aussi à trouver le milieu d’une 
droite. De plus, si par les points c, d, on mène les rayons ac, 
bc, ad, bd, on verra que c se trouve à l’extrémité des rayons ca, 
cb; ces rayons étant égaux, c sera à égale distance de a et de 4: 
et comme il en serait de même à l'égard du point d, la droite cd 
ne penchera donc pas plus d’un côté que de l’autre sur ab; donc 
elle lui sera perpendiculaire et passera par son milieu e. Dans la 
pratique , 1l n’est pas nécessaire de décrire les circonférences en- 
tières , il'Suffit de tracer seulement les arcs 1, 2, 3 et 4, 5, 6, 
7, 8; et par les intersections c, d, on ménera la droite cd. Si 
l’on.se proposait seulement de trouver le milieu de cette ligne, 
on alignerait une règle sur les points c, d, et l’on marquerait 
le point e, qui serait le milieu cherché. 


ProsrèMe 3. Par un point donné sur une droite , élever ou abaisser une 
Perpendiculaire à cette ligne. 


Ce problème rentre dans le précédent; car soit e le point donné, 
sur une droite fg, du point e , et d’une ouverture de compas à 
volonté; on marquera les points &, 4; de ces points et d’une ou- 
verture de compas plus grande, on décrira les arcs ci-dessus, qui 
s’entrecouperont aux points 6, d; par l’un ou l’autre de ces points 
et par le point e, soit en désof: soit en dessous de la droite f£ , 


on mènera la. droite ec ou ed, qui sera la per pendiculaire élevée 
ou abaissée de e. 
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ProsLÈME 4. D'un point donné a, hors d'une droite bc , abaisser une Per- 
peñdiculaire sur cette ligne (fig. 11). 


De & , point donné, et d’une ouverture de compas assez grande 
pour couper la droite bc en deux points d, e, qui seront égale- 
ment distans de &, ensuite des points d, e, et d’une ouverture 
de compas à volonté, on tracera des arcs, comme dans l'exemple 
précédent , qui s’entrecouperont au-dessus et au-dessous de la 
droite bc; par les points d’intersection on mènera la droite 4f 
prolongée s’il est nécessaire. Si l’espace manquait pour tracer ces 
arcs au-dessous de c ,on les tracerait au-dessus ou au-dessous de. 


Pro8rÈME 5. Ælever une Perpendiculaire à l'extrémité d'une droite ab 


(fig. 12). 


Par une de ses extrémités D, on prendra à volonté au-dessus de 
ab un point c ; de ce point comme centre, et de l’intervalle cb 
comme rayon, on décrira l'arc 1, 2, à peu près au-dessus de D, 
ainsi que l'arc 3, 4, qui doit couper la droite &b. Par le point 
d’intersection et par c, on mènera une droite qui coupera l’arc 
I, 2 en d; par ce point et par D, on mènera la droite db, qui sera 
la perpendiculaire demandée. Si avec le rayon cb on termine le 
cercle, on verra facilement que l'angle b est à la circonférence, 
et repose sur un diamètre; donc cet angle est droit, et.ses côtés 
réciproquement perpendiculaires. Autrement. On prendra sur une 
échelle quelconque trdis parties égales qu’on portera de à en e; 
ensuite on prendra quatre de ces mêmes parties comme rayon , 
et de à comme centre on décrira au-dessus de un arc indéfini ; 
enfin, on prendra cinq de ces mêmes parties comme rayon, et 
de .e comme centre on coupera le premier arc; et par le point 
d’intersection f, et par b, on mènera.une droite af qui sera per- 
pendiculaire sur ab. 
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Proszème 6. Diviser un Angle quelconque en deux parties égales (fig. 13). 


Du sommet a, comme centre, et d’une ouverture de compas à 
volonté, on décrira un arc qui coupera les côtés de l'angle en 6, c; 
de ces points, comme centre, et d’une ouverture quelconque de 
compas, .on décrira les arcs 1,2, 3, 4; par leur intersection et 
par a on mènera une droite qui partagera l’angle dae en deux 
parties égales. On peut par ce moyen diviser un angle en quatre, 
huit , seize, etc., parties égales. 


Proscème 7. Par un point a, donné hors d'une droite bc, menerune Paral. 
lèle à cette ligne (pl. 5, fig. x). 


Par le point a on mènera à la ligne bc une droite ad qui la 
coupera en un point quelconque d; de ce point comme centre et 
de l'intervalle da comme rayon, on décrira l'arc ae; ensuite d’un 
autre point quelconque f pris sur la droite , et avec la même ou- 
verture de compas, on décrira l'arc indéfini gh; on prendra Pou- 
verture de l’arc ae, que lon portera sur l’arc gk de X en :; par 
les points ai on mènera une droite qui sera parallèle à la pre- 
mière; car les angles ade, ifh; sont égaux, ainsi que les arcs 
compris entre leurs côtés ; donc les point a, 1, sont également 
éloignés de la droite bc. 


Prosème 8. Etant donnés les trois côtés AB, CD, EF, d'un triangle, 
construire ce triangle (pi. 6, fig. 8). 


Sur une droite indéfinie on portera la longueur de l’un des 
côtés ; par exemple, AB de a en 2: on prendra ensuite la longueur 
de l’un des deux autres côtés, telle que CD; et de l’une des extré- 
mités de ab comme centre, et de cette longueur comme rayon, 
on décrira l'arc indéfini 1, 2: enfin, on prendra la longueur du 





NOTIONS DE GÉOMÉTRIE. 53 
troisième côté EF , et de l’autre extrémité de ab on décrira l'arc 
3, 4; l'intersection de ces deux arcs sera le sommet du triangle. 


On pourra construire aussi facilement tous les polygones' de cetté 
manière, puisqu'on peut toujours les diviser en triangles. 


Prosrème 9. Diviser une Droite donnée en un nombre quelconque de parties | 


égales (pl. 5, fig. 2). 


Soit la droite &e, qu’on se propose de diviser, par exemple, en 
trois parties égales. Par l’une de ses extrémités comme e on mé- 
nera une droite eb sous un angle quelconque; on prendra à vo- 
lonté une ouverture de compas qu’on portera trois fois sur eb en 
partant dee; ensuite on joindra la dernière division à avec l’autre 
extrémité a de la droite donnée, et par les autres divisions dg on 
mènera des parallèles à ab, ou bien on se contentera de la pre- 
mière division ac qui sera le tiers de ae. 


ProBLème 10. Diviser une Droite ab donnée en parties proportionnelles à 
d'autres droites ck, kl, ld, etc., aussi données, en nombre quelconque. 
(Même fig.) 


Si ces lignes sont données séparément, on mènera une droite 
indéfinie cd, sur laquelle on portera les longueurs données de c 
en #, en /, en d, etc., au-dessous de cd, et à une distance quel- 
conque ; on mènera parallèlement à cette ligne la droite à diviser 
ab; ensuite par les extrémités de ces deux lignes on mènera 
des droites indéfinies qui se couperont en un point e; par ce 
point et par les divisions 4, Z, d, etc., on mènera des droites 
prolongées jusqu’à la droite ab: les parties ah, hi, ib, etc., se- 
ront proportionnelles aux premières données ; car on aura 
ea: ah::ec: ck, etc. 

On doit facilement voir que si la droite à diviser eût été cd au 
lieu de ab, on aurait porté cd parallèlement au-dessus de ab, et 




































54 NOUVEAU :TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


on aurait.opéré de la même manière. Cette maniere d'opérer. est 
générale , c’est-à-dire que le triangle que ces lignes forment est 
un.triangle quelconque ; mais lorsqu’il.est équilatéral, il réunit 
un avantage que les autres n’ont point; par exemple, si l’on veut 
diviser des droites ef, cd , etc., dans le rapport de ab, en parties 
égales ou même inégales, on formera sur cette droite un triangle 
équilatéral a&eb; on portera la longueur des droites proposées ef, 
cd, sur les côtés du triangle, en partant du sommet, comme dé e 
en f et de e en 2, dee en cet de e en d; on mènera ensuite les 
droites fo, cd, etc., et par chacun des points de division de ab 
on mènera des droites au sommet e ; les parties de f#, cd, etc. , 
seront proportionnelles à celles de &b. Si la droite à diviser était 
ab , et la ligne divisée était f2 ou cd, on formerait sur cette ligne 
un triangle équilatéral dont les côtés seraient prolongés; ensuite 
on porterait sur ces côtés, en partant du sommet, la longueur de 
cd, de e en a, et de e en b; on mènerait la droite ab par le som- 
met, et par chacun des points dedivision on mèénerait des droites 
prolongées jusqu’à ab, et des parties de cette ligne seraient pro- 
portionnelles à celles de la droite Jg ou cd. 


Prosrème 11.7 rouser une quatrieme proportionnelle à trois droites 


données ABC (fig. 2). 


IL est évident que ce problème peut se résoudre par le: même 
principe que de précédent. On tracera deux droites parallèlestet 
indéfinies ab , cd, sur l’une de-ces lignes; on‘portera de suite Ja 
longueur de, A et celle de B; par exemple, À , de c en, celle de 
Ben Al; et sur l’autre on portera la longueur c en ah; on mé- 
nera ace, hke par le point de concours e ; et par l'on mèneratune 
droite prolongée qui coupera ab en un point i;-ethiserala qua- 
irniéme proportionnelle cherchée égale D.:Onaura ck:kl:sahi:hi. 
Pour que a@.,:hk, ne se rencontrassent pas ; il faudrait qu’on 
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eù CÀ égal à ah; mais alors Az serait aussi égal à 41. Si les deux 
moyens de la proportion étaient égaux, c’est-à-dire si l’on avait 
Al égal à ah, alors ht serait une troisième proportionnelle aux 
deux droites ah, kl. 


Autre manitre de résoudre le méme problème (ig. 8 }< 


On fera un angle quelconque ray , sur les côtés duquelon por- 
tera les droites proposées de cette manière: la ligne À, de & en 
b; la droite B, de & en c; etenfin GC, de & en ad. On joindra Les 
points D, c par une droite; par d on mènera une parallèle à 4c, ét 
ae sera-la ligne cherchée égale D; car on aura ab : ac :: ad: ae. 


Prosrème 12. 4 deux lignes données À, B, trouver une troisième propor- 


tionnelle (fig. 4). 


C'est-à-dire trouver une ligne qui soit à la droite B comme B 
est à la ligne A. On fera, comme dans l'exemple précédent, un 
angle quelconque, sur les côtés duquel on portera À de a en b, B 
de & en c, et encore B de b en d. On joindra b et c par bc; on mé- 
nera de parallèlement à bc; et ce sera la ligne cherchée égale à C, 
car On aura ab : ac :: bd: ce; mais comme d égale ac, on 
aura ab:ac::ac:ce. Si À égale 4, B égale 2, C égalera 1; on 
aurh 00Ne.-H22:;9 1. 


Proséme 13. 7Zrouver uné Moyenne proportionnelle entre deux droites À, 


B données (fig. 5). 


C'est-à-dire trouver une droite x telle qu'on ait A : x:: x :B. 
On mettra de suite ces deux lignes sur une même droite | comme 
À de a en b , et B de à en c; du milieu dela somme ac comme dia- 
mètre, on décrira un demi-cércle , et du point # on élévera la per- 


pendiculaire bd, qui sera terminée à la circonférence; cette ligne 
x 
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bd sera la moyenne proportionnelle demandée ou la valeur de T; 
on aura ab: bd :: bd: bc; et comme dans cet exemple A est 4, 
x sera 2 : On aura donc, 1:2::2:4. 

Autrement (fig. 2). Sur une droite indéfinie on portera la 
longueur de B de & en &, puis on portera la longueur de À de a 
en c; sur la somme ab comme diamètre, on décrira un demi- 
cercle; de c, on élèvera la perpendiculaire cd, puis on mènera la 
droite ad, qui sera la ligne cherchée. Pour bien entendre la solu- 
tion de ce problème, on doit se rappeler les propriétés du triangle 
rectangle. On verra que les triangles «bd, ad! sont semblables: 
On aura donc ac’: a d':: ad: ab; ou bien le petit côté du petit 
triangle est à son hypoténuse, comme le petit côté du grand 


triangle est à son hypoténuse. On suit ordinairement la première 
manière. 


PROBLÈME 14. Diviser une droite donnée ab (fig. 6), en moyenne et extrême 
raison, C'est-à-dire en deux parties telles que la plus grande soit 
moyenne proportionnelle entre la ligne entière et la plus petite partie. 


En supposant le problème résolu, on aura ab: ac :: ac: cb,ou 
bien encore ac : cb :: ab: ac. On doit se rappeler que lorsqu'une 
tangente et une sécante se rencontrent hors d’un cercle , la tan- 
gente est moyenne proportionnelle entre la sécante entière et sa 
partie extérieure; alors on verra qu’il faut faire de ab une tan- 
gente, et mener de a une sécante égale en longueur à ac plus aë; 
une partie de cette sécante égale ac restant au-dehors du cercle, 
et l’autre partie égale ab se trouvant au-dedans. Si l'on suppose 
donc que cette sécante passe par le centre, la partie intérieure 
égale ab sera le diamètre, et le rayon vaudra la moitié de ab;il 
faudra donc que ab, qui doit être tangente , soit perpendiculaire 


à lextrémité du rayon égal à la moitié de 46. De tout cela résulte 
cette construction. | 
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cv 4 

À l’une des extrémités de la ligne ab, on élèvera une perpendi- 
culaire bf égale à la moitié de ab; du point feomme centre et pre- 
nant /b pour rayon on décrira un cercle, eton ménera une droite af 
qui coupera la circonférence en e; on fera ac égal à ae. Cette ligne 
ac sera la plus grande partie cherchée; car si Von prolonge af 
jusqu’à la circonférence en d, on aura la sécante ad est à la tan- 
gente ab comme cette même tangente est à la partie extérieure ae 
de la sécante ; ou bien , ad: ab : : ab : ae. Si de a comme centre 
et de à. comme extrémité du rayon on décrit l'arc bg, on aura 
ag égalant ab , et eg égalant cb, ce qui donnera évidemment une 
proportion d'égalité ; c’est-à-dire que ab : ag :: ac: ae; etc. , «et 
ab : ac, où ae :: ac, ou ae: cb, ou eg, OU, ce qui est la même 
chose, et ce qui peut se réduire ainsi : ab : ac : : ac : ch; ac est 

onc moyenne proportionnelle entre les lignes ab, cb. 


Prosrème 15 (fig. 7). Deux droites ab, be, inclinées l'une à l'autre , étant 
«données ainsi qu'un point e, mener par ce point une droite qui passe par 
le point de concours des deux lignes données. 


Par le point donné e on ménera, sous un angle quelconque, une 
droite qui coupera les lignes données aux points &, c; par un 
autre point quelconque b ou d, pris à volonté sur l’une des deux 
droîtes , on mènera une parallèle à 4c, et on aura la proportion 
ac: bd':: ae: bx, ou :: ce: dx. La quatrième proportionnelle 
donnera le point x, par lequel et par e on mènera la droite ex ; 
qui, étant prolongée , passera par f, point de concours des deux 
lignes données aussi prolongées. 

On verra facilement que si le point e eût été donné hors des 
droites, l'opération n'aurait pas été plus difficile; car en supposant 
que les droites données soient ab, ex, et que le point aussi donné 
soit c, ce sera le point d qu'il faudra chercher, et que l’on 
trouvera en cherchant une quatrième proportionnelle à ces trois 
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termes : de:ec::bx sera à xd. Ce problème est très utile dans 


la Perspective. 


Prosième 16 (fig. 8). Faire passer une Circonférence par trois points 
a,b,c, non en ligne droite. 


Nousavons vu qu’une perpendiculaire élevée sur le milieu d’une 
corde passe toujours par le centre d’un cercle; par la même raison, 
la perpendiculaire élevée sur le milieu d’une autre corde dans le 
même cercle, doit y passer aussi. Ces deux cordes doivent donc se 
couper au centre. D'apres cela, si nous joignons les points a, b, © 
par des droites ( que nous pourrons considérer comme étant des 
cordes } sur le milieu desquelles nous élèverons des perpendicu- 
laires de, fg qui se couperont en h, ce point sera le centre cher- 
ché, et de l'intervalle ha, hb, ou hc, comme rayon, nous décrirons 
la circonférence. Le même procédé sert aussi à trouver le centre 
d’un cercle ou même d’un are, en prenant sur cet arc trois 
points à volonté. On peut encore, par le même moyen , circon- 
scrire un cercle à un triangle donné. 


Proscèms 17 (fig. 9). Par un Point a, donné hors d'un cercle, mener une 
tangente à ce cercle. 


En supposant le problème résolu , on doit se rappeler qu'une 
tangente est toujours perpendiculaire au rayon, par conséquent 
l'angle abc est droit; mais cet angle droit peut appartenir à 
un autre cercle qui aurait ac pour diamètre , et dont l'angle 
droit serait à la circonférence ; donc , si on joint le centre c et le 
point a donné par une droite ac, et que du milieu d de cette 
ligne pour centre, et de da ou dc pour rayon, on décrive une cir- 
conférence , les points b, e de ces deux circonférences seront les 
points de tangence par lesquelset par & on mènera la tangente 
demandée à droite ou à gauche. 
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ProscèmE 18 (fig. 10). Sur une Droite donnée ab, construire une portion 
de cercle capable d'un angle donné À, c’est-à-dire un segment tel que 


tout angle qui y sera inscrit ( ou qui aura son sommet à la circonfé- 
rence ) soit égal à l'angle donné. 


Supposons le problème résolu , que la circonférence demandée 
soit agbfa, et qu’un angle inscrit, tel que afb, soit égal à l’angle À; 
cet angle inscrit a pour mesure la moitié de l’arc agb compris 
entre ses côtés ; 1l est par conséquent égal à l'angle cab formé par 
la corde ba et la tangente ac. Maintenant le centre est facile à 
trouver; car si nous menons une perpendiculaire sur le milieu 
de ab, et une sur ac au point a, ces deux perpendiculaires doivent 
nécessairement passer par le centre, qui sera le point d’intersec- 
tion e. 

Solution. On fera à l’une des extrémités a de la droite ab l’angle 
bac égal à l'angle donné A; on élèvera sur ac au point a une 
perpendiculaire indéfinie, ainsi qu’une autre sur le milieu d de 
ab. Par le point d’intersection e comme centre, et avec ea comme 
rayon, on décrira une circonférence qui passera par a et par 6, et 
qui donnera le segment demandé afb , dans lequel tous les angles 
inscrits seront égaux à l’angle donné A. L’angle afb a pour mesure 
la moitié de l'arc 4gb; et comme ces deux arcs forment la cir- 
conférence entière dont la moitié, somme des deux angles, vaut 
deux angles droits , ces deux angles sont supplément l’un de 
l’autre. On se sert avec avantage de ce problème pour décrire une 
portion de cercle par un mouvement continu, lorsqu'on ne peut 
en avoir le centre; ce que l’on va voir dans le problème suivant. 


Proërème 19 (fig. 11). Décrire, par un mouvement continu, une portion de 
circonférence lorsqu'on ne peut en avoir le centre. 


Puisque tous les angles qui ont leur sommet à la même circon- 
férence et qui sont appuyés sur un même arc, sont égaux, ré- 
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ciproquement si plusieurs angles égaux sont appuyés sur un même 
are, leurs sommets seront dans une même circonférence , ou, ce 
qui revient au même, on peut regarder ces différens angles , tels 
que AC, AG'C, etc., comme le même angle ABC, dont les côtés 
indéfinis BA, BC glissent entre deux points fixes À, C ,et dont le 
sommet B décrit une circonférence. Plus cet angle sera grand, 
plus l’arc qu’il décrira sera petit, mais aussi plus le rayon sera 
grand : par exemple , l’angle d, plus grand que l’angle B, a décrit 
l'arc AdC plus petit que l'arc ABC ; mais comme ces deux arcs 
appartiennent au même cercle, les rayons sont égaux. Donc le 
rayon ed du petit arc égale le rayon eB du grand arc; donc plus 
l'angle sera grand, plus l'arc sera petit, et plus le rayon sera 
grand. En sorte que si l’on avait à décrire un arc dont le rayon füt 
de 5o à 60 toises ou mètres, on ne pourrait le faire que par ce 
moyen, surtout si l’espace où il doit être tracé a peu d’étendue. De 
plus , si, après avoir tracé l’arc ABC avec l’angle ABC, on fait 
glisser, entre les deux mêmes points À , C, les côtés indéfinis d’un 
angle AdC, on décrira l'arc AdG, et par là on achèvera la cir- 
conférence entière. 

On peut, d’après ce qui vient d’être dit , tracer cet arc en cher- 
chant plusieurs points : par exemple , si l’on avait à tracer un arc 
de 40°, et dont le rayon serait trop grand pour la place dont on 
pourrait disposer , mais dont on connaïîtrait la corde AB (fig. 12) 
et la flèche cd, des points A, B et par d on mènera des droites 
indéfinies Ae, Bf; ensuite, de A et B comme centres , et de lin- 
tervalle AB comme rayon , on décrira les arcs indéfinis Aa, Bb; 
on divisera les arcs terminés par les droites Ae, Bf en autant de 
parties égales qu’on voudra avoir de points, par exemple en trois; 
on portera ces divisions de een b, et de f'en &, aux points 4, 5,6; 
on ménera les droites Ar, B5, et l’intersection g sera un des 
points de la courbe. Il en sera de même des autres points qui 
seront donnés par les intersections des droites A2, B4, etc. 
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Il est facile de sentir la raison de ce problème : car en menant 
la droite At, on diminue l'angle dAB de la valeur de l'arc ré; 
mais en menant la droite B5, on augmente l’angle BA de la méme 
quantité dont on avait diminué le premier ; par conséquent l’angle 


AgB égale l'angle AGB , dont le sommet g& appartient à l’arc 
cherché. 


ProscÈme 20 (fig. 13, pl. 5 ). Etant seulement connus la corde AB et Le it 
nombre de degrés que l'arc ADB doit contenir ; décrire cet arc. 


On supposera que la corde ab représente celle AB, et qu’elle 
soutient un arc adb de 120°, ainsi que l'angle acb, dont le sommet 
est au centre du cercle. L’angle aeb ayant son sommet à la cir- 
conférence , et étant appuyé sur la même corde 4b > aura pour 
mesure la moitié de l'arc «db, compris entre ses côtés ou Go. 
Mais comme l'angle adb est supplément de angle 4eb, il vaudra 
donc 120°. Connaissant cet angle , il sera facile de le construire 
avec deux règles, ou bien sur un carton que l’on découpera ; on 
fera glisser les côtés de cet angle entre deux points fixes À, B , et le 
sommet D décrira l’arc ADB demandé. Si l’on voulait opérer par 
points comme dans l’exemple précédent , on n’aurait besoin que 
de connaître la flèche DE, ce qui est facile, L’angle d ou Dest de 
120°, par conséquent chacun des angles dab, dba sera de 30° ; 
formant donc ces angles aux extrémités de la corde AB ») puis 
menant les côtés, leur point d’intersection sera D , duquel on 


abaissera sur la corde la perpendiculaire DE, et l’on finira l’opé- 
ration comme ci-deyant. 


Proscème 21 (fig. 14). Sur une Droite ab donnée décrire un Carré. 

Des points a et », comme centres, ét de 4 > COMME rayon, 
on décrira les arcs indéfinis acd, ce; on portera l'arc ac de € 
en f; on ajoutera une règle de f en 4; on coupera l'arc ac en 
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deux parties égales au point g; on prendra ag, que l’on portera 
de c en h et en £; on joindra ces points par les droites A1, 1b, ha, 


et on aura le carré demandé. 
Prosrème 22 (fig. 15). {nscrire un Exagone régulier dans un cercle donné. 


En supposant le problème résolu, il est évident que le côté ab 
de l’exagone régulier est La corde d’un arc qui est la sixième partie 
de la circonférence, ou de 60°. Or la somme des trois angles 
d'un triangle quelconque vaut 180°. Donc les angles cab, cha, 
sont chacun de 60°; done le triangle abc est équilatéral; donc le 
côté ab égale ca, rayon du cercle; d’où il suit que si l’on porte 
six fois le rayon sur la circonférence, et qu’on Joigne les points 
de division par des droites, on aura tracé l’exagone régulier. Il 
est facile de voir que pour inscrire un polygone régulier dans un 
cercle donné, il suffit de diviser la circonférence en autant de 
parties égales que le polygone doit avoir de côtés; il s’agit seule- 
ment de savoir quelles sont les divisions de la circonférence qu’on 
peut faire sans tâtonnement, 


< 


Proscème 23 (fig. 16). /nscrire un Carré dans un cercle donné. 


On partagera la circonférence en quatre parties égales, ou, ce 
qui revient au même, on fera quatre angles droits au centre; 
par les points de division, on meénera les cordes ab, bc. , etc. Si 
on partage chacun de ces arcs en deux également, et qu'on mène 
les cordes, on aura un nouveau polygone régulier d’un nombre 
de côtés double du premier; ainsi, l’on voit que le carré peut 
servir à inscrire successivement les polygones de 8, 16, 32, etc. 
côtés. De même, l’exagone servira à inscrire les polygones régu- 
liers de 3, 12, 24, etc. côtés; les pentagones, les polygones de 
10, 20, 4O, etc. côtés. 
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ProsLème 24 (fig. 17). Trouver le côté du pentagone régulier , ainsi que 
celui du décagone inscrit au cercle. 


On fera au centre l’angle acb, de 36°, qui sera le dixième de 
la circonférence. Par conséquent la corde ab sera le côté du dé- 
cagone. Si l’on porte ce côté de à en d, la corde ad sera le côté 
du pentagone. Autrement, on élèvera le rayon ce perpendicu- 
lairement au diamètre fo, de A, milieu de cg, comme centre, 
et d’un rayon Le, on décrira l’arc ei : la corde et sera le côté du 
pentagone, et zc sera celui du décagone. Les raisons sur lesquelles 
est fondé ce problème, sont au-dessus des bornes de cet Ou- 
vrage; on dira seulement que la partie ic, côté du décagone , est 
le rayon fc, divisé en moyenne et extrême raison. 

La théorie des polygones réguliers de 9, 9,11, 13, etc. côtés, 
est dans le même cas que le précédent. On peut cependant les 
trouver d’une manière suffisamment exacte et facile, par le moyen 
du compas de proportion, instrument très commode PE ré- 
soudre une très grande quantité de problèmes. 


Proscème 25 (pl. VI, fig. 1). Sur une Droite donnée ab , inscrire un Pen- 
tagone régulier. 


Puisqu'un pentagore régulier est composé de cinq triangles 
isocèles égaux, dont les côtés sont les bases et dont les sommets 
sont les centres, chacun de ces sommeis ayant pour mesure le 
cinquième de la circonférence ou 72°, les deux angles de la base 
vaudront chacun 54°. On fera donc ces angles à chacune de ses 
extrémités a, b; l'intersection c sera le centre du cercle dans 
lequel le pentagone doit être inscrit, et le côté ca ou cb en sera 
par conséquent le rayon. Il en sera de même pour tous les 
autres polygones. 
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Prosrèue 26 (fig. 2). Rectifier la circonférence d'un cercle, c'est-a-dire 
trouver une droite qui, à peu de chose pres, soit égale à la circonférence * 
d'un cercle donné. 


Selon Archimède, le rapport du diamètre à la circonférence 
est, à peu de chose près, comme 7 est à 22. l faut donc diviser 
le diamètre ab en sept parties égales , et porter vingt-deux de ces 
parties sur une droite de & en c. Un autre auteur prétend que le 
rapport de huit à vingt-cinq est beaucoup plus approchant, et 
est par conséquent préférable. 


Prosième 27 (fig. 5). Réduire les dimensions d'une Figure en conservant 
sa forme exactement ; ou construire une Figure plus petite que la figure 
donnée, 


Lorsqu'on veut réduire une figure du grand au petit, le moyen 
le plus ordinaire est de réduire l'échelle de la grande figure dans 
le rapport demandé; mais ce moyen est insuflisant, car il est 
irés difficile de diviser exactement les petites parties d’une 
échelle, surtout lorsque cette échelle est elle-même fort petite. Un 
moyen simple, juste et plus expéditif, serait donc préférable. Le 
suivant, fondé sur les proportions, réunit tous ces avantages. 

Soit le polygone ABCDE, qu’on se propose de réduire en un 
autre semblable, mais plus petit, tel que abcde, dont le contour 
soit à celui du premier comme ab: AB. Pour y parvenir ; on tra- 
cera une droite indéfinie ax, sur laquelle on portera de a’ en D! 
un côté quelconqne de la grande figure (le plus grand est préfé- 
rable), tel que AB ; de 4’, comme centre, et de &b', comme rayon, 
on décrira l’arc indéfini &’f, sur lequel on portera la longueur du 
côté donné ab, de b' en f; et par les points a'f, on mènera la 
droite indéfinie a’fg, ce qui donnera l'angle fa’b’, qu’on nomme 
angle de réduction, dans lequel on voit que le rayon a'b'et la 
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corde: b'f sont les deux. termes 
tfangle fa'b' est isocèle, 

Veut-on, par exemple, avoir le côté BC; on prendra la lon- 
gueur de ce côté, que lon portera de à’ en c’, et de 4! en k, c’est- 
a-dire sur les côtés de l’angle de réduction ; la longueür c'h sera le 
côté cherché, qu’on portera en , et avec lequel, pour rayon on 
décrira l'arc zk,sur lequel arc doit se trouver le point c; on prendra 
ensuite la longueur AC, qu’on portera sur l’angle dé réduction 
de &' en L, et de a’ en m; On prendra la longueur #71; on posera 
une des pointes du compas en a, et, avec l’autre, on coupera l’arc 
1k; le point d’intersection sera la position de c, par lequel on 
ménera le côté bc; il en sera de même de tous les autres angles 
de la figure. Il est facile de voir qu’on aura toujours celte série 
de rapports, ab' : bf:: ac : c'h :: «ll: im , etc. 

Cette manière d’opérer ne pourrait servir que jusqu’à un cér- 
tain point dans les cas où l’on voudrait résoudre’ ce problème 
en sens inverse ; c’est-à-dire si l’on se proposait de faire une figure 
ABCDE, semblable à la figure abcde, mais plus grande. On 
s'aperçoit d’abord que la longueur du côté AB ne pourrait pas 
couper l'arc indéfini, fig. z, fait avec le côté 46 de la petite 
figure : dans ce cas, on ne-porterait sur cet arc que la moitié, 
le tiers ou le quart de AB, qu’on serait obligé à chaque fois de 
doubler, tripler, etc., en portant deux fois la corde 4, si’elle 
n’est que la moitié, comme dans cet exemple, trois fois , si etc. , 
sur une droite indéfinie , dont on prendrait la somme. 


du rapport proposé, et que le 


PROBLÈME 28 (fig. 4.) Construire une Echelle qui contienne , 1° des unités, 
2° des dixièmes et 3° des centièmes d'unité. 


On entend par échelle une droite qui sert à mesurer toutes les 
lignes d’un plan ou d’une carte. On se sert ordinairement d’une 
droite divisée en parties égales, comme æY , qui contient des 
unités et des dixièmes d'unité. Si lunité principale de:cette 
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échelle test un mètre, les parties de xy seront des dixièmes de 
mètre ou des décimètres; mais si l’on avait besoin de centièmes 
de mètre ou de centimètres, de millièmes de mètre où de milli- 
mètres, etc., on sent qu'il serait «presque impossible de sous- 
diviser d'aussi petites parties. LL faudrait donc que ces dernières 
parties, pour être distinctes , fussent portées sur des lignes daffé- 
rentes : c’est à quoi l’on parviendra, en s’y prenant de la manière 
suivante. Soit la droite AB, égale à :xy, ou à un mètre de lon- 
gueur, divisée en dix parties égales ou décimétres; on a besoin 
d’avoir des centimètres, ou la dixième partie d’une des divisions 
de AB. Pour cela , on formera un triangle ABC, qui ait pour côté 
cette même ligne AB, et pour base une de ses divisions, ou, ce 
qui estla même chose, un dixième de cette ligne; ensuite, par 
chacun des poinis 1,2,3,4,5,etc., on mènera des parallèles 
à la base, et on aura cette suite de rapports : Ar : 1d':: A2 : 2e 
:: A3 : 3f, etc. On voit qu'il faudra dix parties comme 1d 
pour égaler la base BC; 14 est donc un dixième de BC; par la 
même raison ,+2e vaudra deux dixièmes, 3f trois dixièmes, etc. 
Si rd est un dixième de BC ou de À, il vaudra donc un cen- 
tième de AB; donc chacune des parallèles contiendra autant 
de dixièmes de Ar, ou de centièmes de AB, que son chiffre 
Pindique: È | 

Construction d'une Echelle. On divisera une droïte indéfimie 
ab (fig. 4) en-autant de parties égales qu’on voudra avoir d’uni- 
tés principales, plus une, par exemple deux mètres ; on divisera 
la ligne donnée en trois parties, dont la première sera ao, la se- 
conde or, et la troisième r, 2; la première partie, ao, contien- 
dra dix parties de l’unité principale, en commençant par 0, 1,2, 
3, 4, 55 6, 75 8, 9, 9a. Par chacun des points &, 0, 1,2, etc., 
on abaissera des perpendiculaires ; on portera sur la premiére et 
la dernière. dix parties arbitraires, mais égales entre elles, et par 
les: points de division on ménera des parallèles à 46; on divisera 
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la partie cd en dix parties égales à celles de a0; deo, à la pre- 
mière" division d’en bas on mènera une transversale ; et ainsi de 
suite jusqu’à la neuvième, et l'échelle sera construite. Veution \ 
par exemple, avoir 95 parties, ou 7 décimètres 5 centimètres; on 
prendra avec le compas’la longueur 07, qu’on portera sur la per- 
pendiculaire od au point 5; de ce point et sur sa parallèle, on 
ouvrira le compas jusqu’à la transversale # : la distance 5x sera 
le nombre cherché. Exemple d’une échelle de toïses (fig. 5}. 


PROBLÈME 29 (fig. 6.) Construire un Angle d'un nombre de degrés demande. 


On peut résoudre ce problème de deux manières et par le moyen 
de deux instrumens différens. Le premier est nommé rapportéur : 
c'est un demi-cercle de cuivre ou de corne, divisé en 180° ; 
l’autre est Je compas de proportion ; sur lequel sont gravées deux 
lignes appelées lignes des cordes. | 

Soit ab la droite sur laquelle on se propose de faire un angle 
de 65°, En un point c on placera le rapporteur de manièreque son 
centre soit en €, et que l'instrument soit aligné dans la direction 
ab; on comptera le nombre de degrés demandé, et l’on marquera 
un point d à la circonférence; on ôtera l'instrument et om ménera 
la droite bc : l'angle acd sera-l'angle demandé. 

S'il s'agissait de connaître le nombre de degrés d’un angle 
donné , par exemple langle acd, on placerait le rapporteur 
comme on le voit ici, c’est-à-dire le centre au sommet de l'angle, 
et l'instrument aligné sur un des côtés de l'angle. 

Autrement, par le compas de proportion, soit la droite &b 
(même fig.), sur laquelle on veut construire un angle de 65° au 
point c : on ouvrira le compas à volonté; de cette ouverture, 
cornme rayon, et de c, comme centre, ün décrira l'arc indéfini 
ad; on portera cette même ouverture sur le compas de propor- 
tion, que l’on ouvrira de manière que les deux pointes du com- 
pas ordinaire tombentsur les points Go, 60; on laissera l'instrument 
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dans cet état, et, avec le compas, on prendra la distance des points 
65, 65, qu’on portera sur l’arc ad, de a en d, et on mènera la 
droite cd; l'angle acd sera de 65°. Si l’on voulait connaître la 
valeur d’un angle donné acd, du sommet de cet angle, avec une 
ouverture quelconque de compas, on décrirait un arc ef; on por- 
terait cette même ouverture sur le compas de proportion , quise- 
rait ouvert de manière que les pointes du compas tombassent.sur 
les points 60, 60; alors on prendrait la corde ef, qu’on porterait 
sur les points qui conviendront , qui sont ici 65. 


+ 
* 


Article additionnel. 


. 


Voici une manière nouvelle et plus commode que celle que nous 
avons donnée ci-dessus, pour construire une figure plus grande 
qu'uneautre figure donnée, et dans un rapport quelconque (fig. 7). 
Soit le polygone Y, que nous nous proposons de faire un cer- 
tain nombre de fois plus grand, par exemple trois fois; tel est 
le polygone y. Prenons à volonté une ouverture de compas, toute- 
fois un peu plus grande que le plus long côté, où mieux encoreque 
la plus grande diagonale de la figure originale, telle que CB (ce 
que nous n'avons pu faire ici faute d'espace). Nous porterons 
cette longueur sur ‘une droite indéfinie, de zéro en 1, 2, 3, de 
zéro | comme centre , et avec les distances or » 03 , Comme rayons; 
nous décrirons les arcs indéfinis 19, 3h, et notre instrument 
sera construit. Voulons-nous avoir, par exemple ,. la longueur 
que doit donner le côté AB; portons ce côté sur lare 19, de 
en 2; menons le rayon oë prolongé jusqu’à l'arc 3, qu'il cou- 
pera en 7, et la corde 3j sera le côté ab cherché, quel que soit 
Son rapport avec l'original AB; car nous aurons toujours une pro- 
portion semblable à celle-ci : or : r£:: 03: 37. Il en sera de même 
de toutes les autres lignes de la figure Y. 


FIN DE LA GÉOMÉTRIE. 
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LIVRE SECOND. 


NOTIONS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE, 


OU THÉORIE DES PROJECTIONS. 


Le Géométrie descriptive a pour objet d’enseigner la manière 
de représenter (ou dessiner) sur une surface plane ur corps ou 
solide quelconque, .dont les dimensions peuvent être connues. 

Uné longue expérience a fait reconnaître que le moyen le plus 
simple pour parvenir.à ce but, était de considérer ce COrps par 
ses rapports avec deux plans perpendiculaires entre eux, dont 
Vun est horizontal, et l’autre par conséquent est vertical. Nous 
allons tächer d’éclaircir ceci par des exemples (fig. 1, pl. I). 

Si d’un point quelconque, À ou B, nous menons une droite à 
un plan cd ou ef, l'extrémité & ou à , Ou bien l'intersection de 
cette droite avec le plan, se nomme projection du point. Ainsi 
a et à sont les projections des points A, B. Si les projections 
sont faites sur un plan horizontal , comme ‘cd, on les nomme 
projections horizontales ; et lorsqu'elles sont faites sur un plan 
vertical, comme ef, on les nomme projections verticales. S; 
la droite menée du point au plan est perpendiculaire à ce plan, 
comme.Aa, Ag, on dit que la projection est perpendiculaire È 
et lorsque cette droite est oblique au plan, comme B4, B£’, on 
la nomme projection oblique. Les plans sur lesquels on fait les 
projections se nomment tout simplement plans de projections. 
Nous ne nous occuperons d’abord que des projections perpendi- 
culaires (fig. 2). | 






























































NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE: 
Il suit de ce qui vient d’être dit, que si de plusieurs points 
A,B,C, D, etc., de la surface d’un corps, nous abaissons des 
perpendiculaires sur les plans ef, fg, gh, les extrémités de ces 
lignes seront les projections des points originaux À, B, etc. 
Ainsi, les points &, b, €, d; a, b, €, d', a, db", c,d', seront 
les projections horizontales et verticales des points À, B,C, D; 
et la liaison ou réunion de ces points de projection par des 
droites correspondantes aux lignes ou arêtes qui lient les points 
A,B, C, D, formera les projections du corps donné; car il est 
facile de voir que les droites ab, ab’ sont les projections de 
l'arête AB, et ainsi des autres; que les triangles æbe, a'b'e’ sont 
les projections du triangle ou face ABC, etc. Done les figares 
qui sont sur les plans ef, fg, gh, sont les projections horizon- 
tale et verticale du corps où tétraèdre Y. Ces deux sortes de pro- 
jections sont généralement connues dans les Arts sous les noms 
de plan et d’élévation ; mais comme on est souvent dans le cas 
de faire des projections de plans où surfaces planes, on serait 
obligé, pour les exprimer, de dire des plans de plans, ce qui ne 
serait pas très clair; on a donc préféré de les nommer projections 
horizontales et verticales. | 
D’après ce que nous venons d’exposer, nous devons facilement 
sentir que le premier pas à faire dans la science des projections 
consiste principalement à bien entendre les projections d’un 
point, ou, ce qui est la même chose, savoir déterminer la posi- 
tion d’un point dans l'espace; car lorsque nous saurons projeter 
un point, nous: saurons nécessairement en projeter deux; or, 
comme deux points déterminent la direction d’une ligne droite, 
nous saurons par conséquent faire la projection d’uné droite, et, 
par une semblable conséquence, noussaurons faire la projection 
d’une surface, ainsi que celle d’un solide, puisque cette opéra- 
tion n’est qu'une suite ou répétition de la premiére. 
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ProsLème pREmIeR. Déterminer la position d'un point donné dans l'espace 
(fig. 3). 


Soit À le point donné. Concevons un plan indéfini 6c passant 
par Ce point, il est évident que le point sera situé dans ce plan ; 
mails comme une infinité d’autres points peuvent aussi être con- 
tenus dans ce même plan, leur position sera. commune à tous, 
par conséquent la position de À ne pouvant pas être distinguée 
de celles des autres points , ne sera pas déterminée; donc un plan 
n’est pas suffisant pour déterminer la position d’un point dans 
l’espace. Si à une distance quelconque de À, telle que Aa, nous 
concevons un second plan de, perpendiculaire au premier, ces 
deux plans se couperont selon la droite 4a ; le point A se trou- 
vera donc dans le plan &c, et à la distance Ac du second plan de; 
mais une infinité d’autres poinis, tels que #’, etc., peuvent aussi 
se trouver dans le premier plan et à la même distance du second ; 
par conséquent la position de A n’est pas encore entièrement 
déterminée, Nous voyons donc que deux plans ne suffisent pas 
pour fixer la position de A. Concevons encore un troisième plan 
ef; qui soit perpendiculaire aux deux premiers et aussi à une di- 
Stance quelconque de À , telle que a’, ce troisième plan coupera les 
deux autres selon les droites ac, eg: Nous pouvons voir actuelle- 
ment que À se trouve, 1° dans le plan 8c, 2° à la distance Aa 
du second plan de, 3° à la distance Av du troisième plan ef; 
et comme il ne peut y avoir que lui qui puisse-satisfaire à ces 
trois conditions, sa position par rapport à ces trois plans se trou- 
vera donc déterminée, Donc le position d'un point donné dans 
l'espace est déterminée par trois plans perpendiculaires entre 


eu. [1 n’est pas nécessaire que l’un de ces plans passe par le 
point donné. 
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Prosème 2. Un point étant donné dans V'éspace , trouver, 1° ses projections ; 
2° les projections d'un point étant données, trouver la position de ce 


point dans l'espace (fig. 4). 


Soit A le point donné; abaissons de ce point, sur chacun des 
deux plans de projection de, ef, une perpendiculaire Aa, Aa; 
les points &, d seront les projections de À, ainsi que nous 
l'avons déjà vu : la première partie du problème est donc résolue: 
Maintenant faisons abstraction du point original A, et ne con- 
sidérons que ses projections a, &. De chacun de ces points conce- 
vons une perpendiculaire indéfinie élevée sur chacun des deux 
plans, nous verrons que ces deux lignes s’entrecouperont néces- 
sairement au point À, puisque, par la première opération, ces 
perpendiculaires sont émanées de ce point sur chacun de ces 
deux plans. La position de À dans l’espace se trouve donc ainsi 
déterminée par la considération de ses seules projections; par 
conséquent cette seconde partie du problème se trouve aussi ré- 
solue. Donc les projections d'un point déterminent la position 
de ce point dans l'espace Si nous concevons le point À, situé 
dans le plan bc (comme dans la fig. 3), nous verrons que les 
perpendiculaires Aa, Aa’ forment, avec une portion des inter- 
sections des plans de projections avec le plan 6c, un quadrilatère 
dont les angles sont droits, et dont les côtés opposés sont égaux 
et parallèles entre eux; par conséquent d'a, étant égal à Aa, 
indique aussi bien que ce dernier la hauteur de À au-dessus du 
plan horizontal. Par la même raison aa indique, de même que 
a À, la distance de À au plan vertical ef. La seule inspection des 
projections d’un point suffit donc pour nous donner une idée pré- 
cise de la position d’un point dans l’espace, par rapport aux deux 
plans de projection. sa 
Un point peut être donné de trois manières différentes , par 
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rapport aux deux plans de projections, 1° hors des deux plans, 
comme À ; 2° dans un des deux plans, comme H et I; 3° enfin 
dans les deux plans, comme J. Dans ces différens cas > NOUS n’éprou- 
verons aucune difficulté dans la recherche des projections de ce 
point. Ainsi, par exemple, nous voulons avoir les projections 
de H et nous savons déjà que pour avoir les projections d’un point, 
il ne s’agit que d’abaisser de ce point une perpendiculaire sur 
chacun des deux plans; or, puisque FH est situé dans le plan ver- 
tical, la perpendiculaire abaissée du point sur ce plan sera zéro. 
Dans ce cas, la projection verticale se trouve confondue avec le 
point donné, ou bien, ce qui est la même chose, H sera èn même 
temps le point donné et sa projection verticale. Il ne nous reste 
donc qu’à abaisser une perpendiculaire Hh sur le plan horizontal, 
et h sera la projection horizontale de H. Il en sera de même du 
point [, qui aura pour projection verticale i. A l’égard du point J, 
il est évident que les perpendiculaires abaissées de ce point sur les 
plans sont nulles; par conséquent ce point et ses projections 
seront confondus. 

Concevons maintenant le plan vertical ef tournant sur la 
droite eg comme autour d’une charnière » Jusqu'à ce qu’il soit 
dans le prolongement du plan horizontal. Par ce mouvement , le 
plan vertical aura décrit l'arc ff", ou un quart de cercle, par con- 
séquent les droites ag’, hH auront décrit dans le même temps un 
semblable are, dont les centres seront en a et h, et dont lies 
rayons seront les mêmes qu'avant le mouvement du plan; de 
plus , ils seront restés perpendiculaires à eg ; donc ces droites, 
dans cette nouvelle situation, indiqueront aussi bien la position 
des points À, H, etc. , qu’elles le faisaient lorsqu’elles étaient dans 
une position verticale; car aa! horizontale égale ad’ verticale, etc. 
El est donc indifférent pour nous que le plan ef soit vertical ou 
horizontal, puisque ses propriétés sont restées les mêmes. Il nous 
convient seulement de toujours considérer le plan ef, dans cette 
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seconde position, comme étant constamment le plan vertical. 
Nous sommes obligés de faire cette supposition , afin de faci- 
liter les opérations, qui, sans cela, ne pourraient pas se faire, 
opérations que jusqu'ici nous n'avons fait qu'indiquer par des fi- 
gures en perspectives , moyen que nous emploierons toutes lesfois 
que nous le croirons nécessaire. Nous allons nous occuper à ré- 
soudre le même problème par construction (fig. 5 et 1, pl. 2). 

La figure 5 est la même que la figure 4, vue en face. La 
figure 1, pl. 2, représente les deux plans de projection dans leurs 
dimensions réelles, c’est-à-dire sans être en perspective ; le plan 
vertical étant couché dans le prolongement du plan horizontalet 
séparé de ce dernier par la droite eg , sur laquelle le plan verti- 
cal est censé avoir tourné, nous nommerons dorénavant cette 
ligne, commune section des deux plans. Ainsi la partie inférieure 
ou au-dessous de cette ligne, sera considérée comme étant le plan 
horizontal , et la partie supérieure comme étant le plan vertical. 
Ce sont les mêmes points et les mêmes lettres que dans les figures 
4 et 5. Afin qu’il soit plus facile d’en bien sentir l’analogie, 
nous allons tâcher de nous former une idée exacte de la position 
des points dont nous venons de parler. Nous voyons d’abord que 
le point original A des figures 4, 5, doit être situé figure t, à 
trois mètres de distance de la commune section eg, ou du plan 
vertical, et de plus, qu'il doit être dans une verticale élevée de 
4, projection horizontale de À. Observons que a’, projection ver- 
ticale de A, est élevé au - dessus de eg de la même quantité 
que À (fig. 5) est élevé au - dessus de a ou du plan horizon- 
tal; or nous voyons que a! (fig. 1 ) est élevé au-dessus de’eg 
ou du plan horizontal, de quatre mètres; donc le point origi- 
nal À doit être éievé de quatre mètres perpendiculairement au- 
dessus de a, et par conséquent du plan horizontal. Concevons 
maintenant que le plan eg soit relevé sur eg, dans sa première 
position verticale, tel qu'il est figure 5 ; et imaginons une ho- 
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rizontale indéfinie menée de a'; cette ligne coupera la verticale 
élevée sur &, à quatre mètres au-dessus de #, ou du plan hori- 
zontal. Voulons-nous trouver la position du point H, nous voyons 
que h, projection horizontale de H, est sur eg, par conséquent à 
zéro de distance du plan vertical, et que sa projection verticale, 
qui est confondue avec son point original, est élevée au-dessus 
de eg de deux mètres; donc H est situé dans le plan vertical, 
deux mètres de hauteur au-dessus du plan horizontal. 11 en sera 
de même des points I, J, que nous trouverons avec autant de 
facilité. Nous nous sommes un peu étendus sur ce premier ar- 
ticle, parce qu’il est le fondement ou la clef de tout ce qui nous 
reste à dire, et que nous ne devons pas le passer sans l’avoir par- 
faitement compris. 

D’après ce que nous venons de voir, on pourrait nous deman- 
der de trouver les projections d’un point original élevé au-dessus 
du plan horizontal, d’une quantité donnée’ quelconque, et 
distant du plan vertical d’une quantité aussi donnée quelconque. 

Solution (fig. 1). D’un point a, pris arbitrairement sur eg, 
élevonis sur cette ligne une perpendiculaire indéfinie dans les deux 
plans, et sur laquelle nous porterons d’abord , dans le plan ver- 
tical , la hauteur demandée de a en #’, et la distance demandée 
du point au plan vertical de a en &, dans le plan horizontal, 
et le problème sera résolu. Cette disposition des deux plans ne 
change donc nullement les indications de la position d’un point 
dans l’espace; donc la position d'un point donné dans l'espace, 
est déterminée en menant de ce point une perpendiculaire aux 
deux plans de projection , et réciproquement l'intersection 
des perpendiculaires aux plans de projection, et menées par 


chacune des projections d'un point, détermine la position de ce 
point dans l'espace. 
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Des Lignes droites et des Plans (fig. 4 et 5, pl. r). 


Considérons maintenant Aa, Aa’, comme étant deux droites 
perpendiculaires à chacun des plans de projection. Puisque nous 
avons trouvé, par les opérations précédentes, les projections de 
leurs extrémités, nous avons donc aussi nécessairement les pro- 
jections de ces lignes; car la perpendiculaire abaïssée de A, sur 
le plan horizontal, passe aussi par son autre extrémité a; le 
point a réunira donc les projections des deux extrémités de la 
droite Aa; donc a sera la projection horizontale de la perpen- 
diculaire Aa. Nous pouvons donc faire le même raisonnement 
à l'égard de la droite Aa’, par rapport au plan vertical, d’où 
nous pourrons conclure que lorsqu'une droite est perpendicu- 
laire à l'un des plans de projection, elle n'a sur ce plan qu'un 
point pour projection. 

Nous devons facilement voir que chacune de ces deux droites 
est parallèle à un des plans de projection; ainsi Aa est parallèle au 
plan vertical, par conséquent sa projection sur ce plan sera d'a: 
mais d'a égale Aa, de même que aa, projection de Aa!, égale 
cette dernière; donc, lorsqu'une droite est parallèle à l'un des 
plans de projection, sa projection sur ce plan séra une droite 
de méme longueur. 

FRtemarquons encore que les droites Aa, Aa! sont contenués 
dans le plan 6c, que ce plan est perpendiculaire aux plans de 
projection, et que ses traces. ba, ca sont aussi perpendiculaires 
à la commune section eg; de plus, les projections aa, a!a étant 
dans les traces ba, ca de ce plan seront donc aussi perpendicu- 
jaires à eg. Donc, 1° lorsqu'un plan est perpendiculaire aux 
deux plans de projection, ses traces ou intersections sont per- 
pendiculaires à la commune section de ces-deux plans ; 2° lors- 
quune droite est dans un plan perpendiculaire aux plans de 
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projéction, les projections de cette droite sont perpendiculaires 
à la commune section des plans de projection. 

La droite AB (fig. set 3, pl. 2.) est parallèle aux deux plans, 
puisque ses extrémités sont également éloignées de chacun de ces 
plans ; ilen sera nécessairement de méme des projections ab, a'b 
de cette ligne. Donc lorsqu'une droite est parallèle aux deux 
plans de projection, les projections de cette ligne sont parallèles 
à la commune section des deux plans ; et réciproquement, lors- 
que les projections d'une droite sont parallèles à la commune 
section des deux plans, la droite que ces projections représentent 
dans l'espace, sera aussi parallèle à ces deux plans. 

Concevons deux plans Ag; AP, perpendiculaires à chacun des 
plans de projection et passant par la droite AB, ces plans auront 
pour projection.sur chacun des plans auxquels ils sont perpendi- 
culaires, les projections de la droite AB; ainsi 46 sera Ja proyec- 
tion ou la trace horizontale du plan AB, et a'b' sera la projection 
ou trace verticale du plan AZ’. Donc lorsqu'un plan est perpen- 
diculaire à un des plans de projection, sa projection ou trace 
sur ce plan sera une droite. Observons que le plan Ab est paral- 
lèle au plan vertical , et par conséquent à la commune section cd; 
sa projection ab est aussi parallèle à ed; il en est de même du 
plan A’, qui est parallèle au-plan horizontal; sa projection a‘b' 
sera de même parallèle à cd; donc lorsqu'un plan est parallèle 
à l'un des plans de projection , sa projection ou sa trace sur 

l'autre plan sera parallèle à la commune section. 

Si, des quatre angles du plan AB, nous abaissons des perpen- 
diculaires au plan vertical, nous aurons pour projection de cha- 
cun de ces angles les points ab, 4/4!; joignons ces points par des 
droites, nous aurons le quadrilatère a pour projection du plan 
Ab; et comme ce dernier plan est parallèle au plan vertical, 
ces deux figures AB, ab' seront égales et semblables; il en sera 
de même à l’égard du plan AŸ', qui est parallèle au plan: hori- 
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zontal et qui aura sur ce plan, pour projection , le quadrila- 
tère ab, égal et semblable au plan A4. Donc lorsqu'un plan est 
parallèle à l'un des plans de projection, il aura pour projection 
sur ce plan une figure qui lui sera égale et semblable. 

Nous voyons donc qu’un plan peut être situé de différentes 
manières à l'égard des deux plans de projections. Examinons 
maintenant sa position lorsqu'il est perpendiculaire à l’un des 
deux plans seulement. Soit le plan AB (fig. 4) perpendiculaire 
au plan vertical et incliné au plan horizontal; nous voyons que 
sa trace horizontale AC est perpendiculaire à la commune sec- 
tion , et que sa trace verticale CB est inclinée à cette même com- 
mune section. Le plan DE est au contraire perpendiculaire au 
plan horizontal et incliné au plan vertical. Remarquons que sa 
trace verticale EF est perpendiculaire à la commune section, et 
que sa trace horizontale DF est inclinée à cette même commune 
section , ce qui est le contraire du cas précédent. Donc lorsqu'un 
plan est perpendiculaire à l'un des plans de projection, sa trace 
sur l'autre plan est perpendiculaire à la commune section des 
deux plans. La figure 5 est la projection dans les vraies dimen- 
sions de la figure 4, et est analogue aux figures 1 et 3. 

Nous savons que trois points déterminent la position d’un plan, 
aussi voyons-nous que ces deux plans sont déterminés par trois 
lettres qui fixent leurs traces. Donc un plan est donné lorsqu'on 
a ses traces dans chacun des deux plans. Le plan AB (fig. 6et 7) 
étant incliné aux deux plans, ses traces AC, CB ne seront pas 
perpendiculaires sur de; donc lorsqu'un plan est incliné aux 
deux plans de projection, ses traces sur ces plans ne sont pas 
perpendiculaires sur leur commune section. Nous avons pour le 
moment une connaissance suflisante des différentes positions d’une 
surface plane par rapport aux plans de projection, pour être en 
état de reprendre les opérations sur les lignes droites, que nous 
ne pouvions pas continuer sans la connaissance de ces notions. 
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ProBrèME 3. Étant données les projections d’une droite inclinée aux plans 
de projection, trouver 1° la longueur de cette ligne, 2° l'angle qu'elle 
Jait avec chacun des deux plans. 


Soient Ab, AG’ (fig. #, pl. 3) les projections de la droite donnée ; 
observons (fig. 2) que AB est la droite originale que nous cher- 
chons, et qui est censée avoir produit les projections de la 
ügure 1. Nous voyons d’abord que l'extrémité A de cette droite 
est commune aux deux plans, puisque ce point est sur leur com- 
mune section, à est la projection horizontale de B, et.est par 
conséquent l'extrémité de la perpendiculaire abaissée de ce point 
sur le plan horizontal; puisque A et à sont les projections des 
extrémités À, B de la droite AB, A sera donc la projection 
horizontale de AB. La droite BO étant perpendiculaire au plan 
horizontal, le sera nécessairement aussi à la projection PA, 
puisque nous avons vu, en Géométrie, qu’une droite perpendi- 
culaire à un plan est aussi perpendiculaire à toutes les droites 
menées dans ce plan du pied de cette perpendiculaire; par con- 
séquent l'angle à sera droit. Nous aurons donc un triangle rec- 
tangle dont la perpendiculaire Bé et 2A seront les côtés, et dont 
la droite originale AB sera l’hypoténuse. Or, nous savons que 
dans -un triangle rectangle, lorsqu'on connaît deux côtés et l’angle 
droit compris entre ces côtés, on connaîtra nécessairement. le 
troisième ou l’hypoténuse. Le même raisonnement aura lieu à 
l'égard de la projection verticale AZ’. Donc lorsqu'une droite est 
inclinée à un des plans de projection, elle est l'hypoténuse d'un 
triangle rectangle ; et comme l’hypoténuse est toujours plus 
grande que chacun des deux autres côtés, il s'ensuit que la pro- 
jection d'une droite inclinée à un plan est toujours moins longue 
que cette même droite. 


Il suit de ce qui vient d’être dit, qu’il y a plusieurs moyens 
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de connaître la longueur d’une droite dont on n’a que les pro- 
jections. 1°. On peut construire à part un triangle rectangle, 
en prenant pour côtés la projection AG et la perpendiculaire Bô; 
l’hypoténuse sera la ligne cherchée. 2°, On portera la longueur 
de Ab sur la commune section de b:en a, ce qui donnera le 
premier .côté du triangle; la perpendiculaire #’b sera le se- 
cond , et l’hypoténuse ad’ sera la longueur cherchée. 3°.:Nous 
savons qu'un triangle est un plan triangulaire, nous conce- 
vrons ce triangle B£A tournant sur sa base Ab jusqu’à ce qu’il 
soit couché dans le plan horizontal en AGB'; par ce mouvement, 
ce triangle n'aura rien perdu de ses dimensions, et comme 
nous ne pouvons opérer en fair, ces trois manières nous seront 
toujours possibles ; lä dernière surtout est souvent employée 
avec avantage. Ainsi , $i nous voulons connaître la longueur de la 
ligne originale dont nous n'avons que les projections Ab; At 
(fig. 1); de b, élevons sur Ab une perpendiculaire indéfinie sur 
laquelle nous porterons la hauteur b#' de 4 en B'; nous mène- 
rons la droite AB, qui sera l’hypoténuse du triangle AGB ou la 
longueur cherchée. Quant à l'angle que la droite originale fait 
avec le plan horizontal, nous devons facilement voir que c’est. 
l'angle B'AB, en concevant ce triangle relevé verticalement sur 
sa base A6. À l'égard de la seconde partie du problème, c’est-à- 
dire l'angle que fait la droite avec le plan vertical, il n’y aura pas 
plus de difficultés. Du point 2’ élevons une perpendiculaire indé- 
finie à AŸ', sur laquelle nous porterons 8h de &' en B”, et l’angle 
B'AB" sera l'angle cherché. La raison de cette opération est que 
Bb est la distance de l'extrémité B de la droite originale au plan 
vertical. Pour faciliter l'intelligence de ce problème, nous allons 
lé proposer d’une manière plus générale. 
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Prosrème 4. Les projections d'une droite étant données , ainsi qu'une portion 
prise sur l'une d'elles ; trouver, 1° la droite que cette portion représente , 
2° l'angle que cette droite fait avec chacun des plans de projection 


(fig. 3). 


Soient ab, ab’ les projections données, ainsi que la portion cd 
prise sur cette projection horizontale. Nous voyons (fig. 4) que 
tous les points de la droite AB sont nécessairement correspon- 
dans à tous les points de ses projections. Donc, si des points c, d 
(fig. 3) nous élevons des perpendiculaires indéfinies à la commune 
section, ces lignes couperont la projection verticale ab aux points 
c', d', et la droite c'd sera la projection verticale de la portion 
cherchée. Le plus difficile est trouvé; le reste de l'opération se 
passe comme dans le cas précédent , ainsi que nous allons le voir. 
Des points c, d, élevons sur ab des perpendiculaires indéfinies, 
sur lesquelles nous porterons cc’ de c en OC, et dd’ de d'en D; 
nous mènerons la droite CD, qui sera la longueur cherchée. 
Ensuite nous mènerons Ce parallèlement à cd, et l’angle DCe 
sera l’inclinaison de CD sur le plan horizontal. Il en sera de 
même pour la projection verticale. Nous avons vu que la posi- 
tion d’un point dans l’espace se trouvait à l'intersection de deux 
perpendiculaires élevées de ses projections sur chacun des deux 
plans. Concevons de même un plan élevé perpendiculairèment 
sur chacune des projections ab, a'b'( fig. 4) (telles que nous les 
voyons dans la figure ombrée), nous verrons que la droite ori- 
ginale se trouvera à l’intersection de ces deux plans. Donc la 
position d'une droite dans l'espace se trouve déterminée par 
l'intersection de deux plans perpendiculaires aux plans de pro- 
jection, et passant par les projections de cette méme droite. 
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Proscème 5 (fig. 5). Étant données les projections ab, a'b' d'une droite , 
trouver les points où cette droite supposée prolongée doit rencontrer les 
plans de projection. 


Supposons le problème résolu dans la figure 6. Nous voyons 
d’abord que si la droite AB était prolongée vers ses deux extré- 
mités, elle rencontrerait le plan horizontal en cet le plan ver- 
tical en d'; les projections de cette ligne se trouveront prolongées 
dans le même rapport : ainsi la projection sera devenue cd, et la 
projection verticale sera cd’. D’après cela le problème ne sera pas 
difficile à résoudre : nous n'avons qu’à prolonger les projections 
ab, ab’ (fig. 5) de part et d'autre, et, où l’une des deux ren- 
contrera la commune section, mener à l’autre une perpendicu- 
laire à cette même commune section , et les points d’intersections 
de ces perpendiculaires avec les projections seront les points cher- 
chés. Par exemple, la projection verticale coupe xy en €, ilest 
évident que ce point touche le plan horizontal; de ce même point 
abaissons sur xy une perpendiculaire qui coupera la projection 
horizontale en ©, qui sera le point cherché; ensuite , pour la 
projection horizontale, il est de même évident que d, extrémité 
de cd, touche le plan vertical , puisqu'il est situé sur xy. Ele- 
vons donc de ce point sur xy une perpendiculaire qui coupera 
la projection verticale en d’, qui sera le second point cherché. 


Proscème 6. Étant données les projections ab, ab’ d’une droite et celles d'un 
point, mener par ce point une parallèle à la droite donnée (fig. 7). 


La droite originale AB, dont nous n’avons ici que les projec- 
uons, est représentée (fig. 8) et est parallèle à une autre droite 
DE. Concevons un plan passant par chacune de ces.droites et par 
leurs projections, il est clair que ces plans, ainsi que leurs traces, 
seront aussi parallèles entre eux, et ces traces sont les projections 
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sur lesquelles est situé le point donné c. Nous voyons donc que, 
pour résoudre ce problème, il faut, par les points cc’, mener une 
parallèle aux projections données, ce que nous appliquerons à la 
figure 7; et nous en conclurons que. deux droites parallèles 
entre elles dans l'espace, ont leurs projections aussi parallèles 
entre elles surun même plan; et réciproquement, que lorsque les 
projections de deux droites sont parallèles entre elles, elles re- 
présentent des droites dans l'espace, aussi parallèles entre elles. 


Proszème 7 (fig. 1, pl. 4). Étant données les projections de deux droites 
ab, cd, ab’, cd’, qui se coupent dans l'espace , trouver l'angle que ces lignes: 
Jont entre elles. 


Nous voyons (fig. 2 ) que les droites originales en question, 
AB, CD, se coupent en E. Concevons un plan passant par ces 
droites, et rencontrant le plan horizontal; la trace AC de ce 
plan sera la base d’un triangle AGE, dont l’angle plan AEC sera 
l'angle que font ces deux lignes. Si ce triangle était vertical, il 
n’y aurait aucune difficulté à connaître la valeur de l'angle; mais 
comme il est incliné aux deux plans de projection, il faut cher- 
cher un moyen de vaincre cette difficulté en couchant ce triangle 
dans le plan horizontal, et en le faisant tourner sur sa base AC. 
Pour y parvenir, du sommet E abaissons une perpendiculaire 
au plan horizontal, ce qui nous donnera e pour projection de E, 
et la droite eË pour hauteur du sommet E au-dessus du plan 
horizontal, Nous avons donc un triangle dont la hauteur eE sera 
un des côtés, ef, projection de la perpendiculaire; Ef, abaissée 
du sommet sur la base, sera le second côté, et enfin fE sera le 
troisième côté ou l’hypoténuse. Couchons ce triangle dans le plan 
horizontal en le faisant tourner sur sa base fe, de f comme 
centre; et de lhypoténuse fE', comme rayon, décrivons l'arc 
EgE", qui se terminera sur le prolongement de ef en E’; me- 
ga 
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nons les droites AE", E"C, et l’angle AE'C sera l’angle cherché; 
car le triangle AFC' est le triangle AEC ayant tourné sur sa base 
AC et couché dans le plan horizontal. Nous n’avons pas besoin de 
dire que ee’, projection deeE, est égale à cette dernière ligne. Ap- 
pliquons ce que nous venons de dire à la solution de notre pro- 
blème ( fig. r ); deeélevons sur ef une perpendiculaire indéfinie, 
sur laquelle nous porterons ee’; menons la droite fE'; prenons 
cette ligne pour rayon, et de f, comme centre, décrivons l'arc 
E’gE", qui coupera le prolongement de efen E'; menons les droites 
aË"cE", et nous aurons l'angle cherché &E'c. Remarquons que 
dans ces deux figures les projections du point d’intersection des 
deux droites se trouvent dans une seule et même droite perpen- 
diculaire à Az, ce qui ne peut être autrement. Donc Les projec- 
tions du point d'intersection de deux droites qui se coupent dans 
l'espace sont dans une seule et méme droite perpendiculaire à 
la commune section des deux plans de projections ; et récipro- 
quement. 


PROBLÈME 8 (fig. 3). Les projections Ab, Ab', Cd, cd' de deux droites 
étant données , déterminer si les lignes qu’elles représentent dans l'es- 
pace , se coupent ou non. 


À la première inspection de ces projections qui se coupent, 
nous pourrions croire que les lignes originales qu’elles repré- 
sentent dans l’espace, se coupent aussi. Nous serions dans ler 
reur; Car, d'après le théorème de l'exemple précédent, nous voyons 
que les intersections de ces lignes ne sont pas dans. une seule et 
même perpendiculaire à gh. Pour nous en assurer, examinons 
la figure 4, dans laquelle nous verrons que les droites originales 
AB, CD ne se coupent pas, et que cependant leurs projections 
AB, Ab’, Cd, cd’ se coupent; de plus, du point d’intersection e, 
élevons une perpendiculaire au plan horizontal , nous verrons que 
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cette ligne coupera la droite CD en un point E; ce point appar- 
tient donc à cette droite : maïs e appartient également à la pro- 
Jection Ab, donc il appartient aussi à l'original AB. En effet, 
nous voyons que la verticale élevée de e, passe par E sur CD, 
et par E’ sur AB; donc les points E, E’ ne peuvent être à l’in- 
tersection de deux droites, puisqu'ils appartiennent à deux 
droites qui ne se touchent pas. Îl en sera de même de f’. Donc, 
lorsque deux droites ne se coupent pas dans l'espace, les inter- 
sections de leurs projections ne sont pas dans une seule et méme 


perpendiculaire à la commune section des deux plans, et réci- 
proquement. 


PROBLÈME 9. Etant données les traces (ou projections) AB , AC d'un plan , 


et les projections d, d' d'un point, mener par ce point un plan parallele 
au premier (fig. 5). 


Supposons le problème résolu comme dans la figure 6, où le 
plan EF est parallèle au plan donné BC, et où par conséquent les 
traces de ces deux plans seront réciproquement parallèles entre 
elles. Prenons à volonté, sur le plan EF, un point D, par lequel 
nous ferons passer un plan vertical HJ , dont la trace horizontale 
HI sera parallèle à celle EG du plan EF, ce plan HJ coupera le 
plan EF selon la droite 4’, ainsi que la trace verticale GF, en un 
point l'; la droite Xl, qui a pour projection verticale #7, et 
pour projection horizontale HI, ou la trace horizontale du plan 
HJ : ét comme le point D se trouve sur 4, la projection verti- 
cale de ce point se trouvera sur la projection verticale #7 de cette 
ligne Al en un point d', et la projection horizontale de ce même 
point D sera sur GI en un point d. De ce qué nous venons de 
dire, il suit que si par d, projection horizontale de D (fig. 5), 
nous menons la trace dT parallèle à BA, cette ligne sera la pro- 
jection horizontale du plan vertical passant par le point origi- 
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nal D; et si par I nous élevons une droite indéfinie perpendiculaire 
à mn, et que du point d’ nous menions une horizontale qui cou- 
pera la perpendiculaire élevée de T'en /', qui sera le point principal 
trouvé, par lequel nous mènerons la trace F7G, et de G, la 
trace horizontale GE, parallèle à AB, le problème sera ré- 
solu. Donc les traces de deux plans parallèles entre eux, sont 
ausst parallèles entre elles ; et réciproquement. 


Proscème 10 (fig. 1, pl. 5). Deux plans qui se coupent, étant donnés 
par leurs traces AB, BC, AD, DC, crouver les projections de leur inter- 
section. 


Nous voyons ( fig. 2 ) que ces plans se coupent selon la droite 
AC, dont les extrémités À, C sont les projections horizontale et 
verticale, puisqu’elles touchent ces deux plans ; il ne s’agit donc 
plus que de trouver les projections horizontale et verticale de 
chacun de ces points, afin d’avoir celles de l’arête AC, ce qui 
n’est pas difhicile; car la projection horizontale de C est ç, et la 
projection verticale de À est a. Si nous joignons ces points par 
des droites, nous aurons Ac pour projection horizontale de 
Jarête AG, et aC pour projection verticale de la même arête. 


Prosrème 11 (fig. 5). Deux plans AB, BC, AD, DC étant donnés, 


trouver l'angle qu'ils font entre eux. 


Nous savons que l’angle formé par deux plans se mesure par 
celui de deux perpendiculaires menées d’un même point de leur 
intersection ou arête; dans chacune des deux faces, ces lignes 
déterminent un plan perpendiculaire à l’arête. Il ne s’agit donc 
plus que de couper ces deux plans par un troisième qui soit per- 
pendiculaire à cette même arête. Soit un point E (fig. 4), pris 
à volonté sur l’arête AC; concevons un plan passant par E et 
coupant les deux plans perpendiculairement à l’arête, il résultera 
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de cette coupe un triangle DEf, incliné au plan horizontal et 
dont l'angle fED mesurera l’inclinaison des deux plans, ou l’angle 
qu'ils font entre eux. La projection horizontale de ce triangle DEf 
sera ie triangle Def, dont la base fD est perpendiculaire à Ac 
et coupe cette dernière ligne en un point g; et la droite gE est 
la perpendiculaire abaissée du sommet E sur la base Df. Cette 
ligne £E est nécessairement perpendiculaire à l’arête, puisqu'elle 
est dans le plan coupant DEF, et sa projection horizontale 
sera ge. Maintenant concevons le triangle couché dans le plan 
horizontal ; en ayant tourné sur sa base Df, le sommet E aura 
décrit l'arc EE”, et nous aurons le triangle DE'f, dont l'angle 
DE"f sera l’angle cherché. Observons que gE se trouve dans le 
triangle vertical AcC, formé par l'arête AC et les côtés Ac, 
cC, qui en sont les projections. Avant de passer à la solution 
du problème proposé ( fig. 3 ), nous allons indiquer cette so 
lution même (fig. 4). Par un point g, pris à volonté sur Ac, 
projection horizontale de l’arête AC, menons fD perpendicu- 
lairement à Ac; de g menons £E/ perpendiculairement à l’arête ; 
AC; de g, comme centre, et gE, comme rayon , décrivons l'arc 
EE"; et le problème sera résolu. Appliquons maintenant cette 
solution à la figure 3. Par un point quelconque g, menons fD 
perpendiculaire à Ac; par c élevons une perpendiculaire indéfinie 
sur ÀC, et sur laquelle nous porterons cC; de c en C’,, menons 
AC’, nous aurons un triangle rectangle AcC/, dont l’hypoténuse 
AC sera l’arête des deux plans; de g menons sur AC! Ja perpen- 
diculaire gE£' ; de g, comme centre, et de gE”, comme rayon, 
décrivons l'arc EE"; ménons les droites E'f, E"D., nous aurons 
l'angle cherché fE"D, et le problème sera résolu. 
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Proscèue 12 (fig. 5). 1°. Par un point donné a, «’, mener une perpendi- 
culaire à un plan BC, CD aussi donné ; 2» trouver les projections de 
l'intersection de la ligne et du plan. 


Soit AE (fig. 6) la perpendiculaire menée du point À au 
plan BD, son intersection avec ce plan est le point E. Conce- 
vons un plan vertical &F passant par la perpendiculaire AE; ce 
plan coupera le plan donné BD selon la droite gD , et sa trace 
ah sera (ainsi que nous l’avons déjà vu) perpendiculaire à la 
trace BC; de même que a'e’, projection verticale de la perpen- 
diculaire AE , sera aussi perpendiculaire à gD, trace verticale 
du plan BD. Par conséquent , si de a nous menons 4h, perpen- 
diculaire à BC, cette ligne ah sera la trace horizontale du plan 
coupant passant par la perpendiculaire AE, et hF sera la trace 
verticale de ce même plan. De a’ menons sur CD une perpen- 
diculaire indéfinie, cette ligne devra contenir la projection ver- 
ticale de la perpendiculaire AE, comme ah doit contenir la 
projection horizontale de cette même ligne AE. Ainsi la première 
partie du problème se trouve donc résolue. Maintenant, pour 
trouver le point d’intersection de la droite et du plan, nous 
commencerons par construire la projection verticale de l’inter- 
section des deux plans , qui sera gD , et le point d’intersection e 
de cette ligne avec la droite menée de a’, sera le point cherché. 
Si, de ce point, nous abaïssons une perpendiculaire sur ah, 
nous aurons le point e pour projection horizontale du point 
d'intersection E. 

L'opération que nous venons de décrire est commune aux deux 
figures. Pour ne laisser aucun doute sur cette opération. nous 
pouvons la faire encore de la manière suivante (fig. 5 ). Du point 
donné a, menons une perpendiculaire à BC, cette ligne ah sera la 
trace horizontale d’un plan vertical coupant le plan donné BCD; 
de a élevons sur ah une perpendiculaire 4A que nous ferons 
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égale à ag’. De h élevons sur he une autre perpendiculaire hD’ 
égale hD ; menons la droite gD’, cette ligne sera la coupe du 
plan donné, et l'angle hgDD”sera la mesure de l'inclinaison du 
plan donné sur le plan horizontal. Il ne nous reste plus qu’à 
mener sur cette ligne, du point A, une perpendiculaire AE, 
qui sera la ligne demandée, Du point d’intersection E abaissons 
sur ah une perpendiculaire qui nous donnera e pour la projec- 
tion horizontale de E, etc. Donc ; lorsqu'une droite dans l'es- 
Pace est perpendiculaire à un plan, les projections de cette 
droïte sont respectivement perpendiculaires aux traces de ce 
plan. 

On peut aussi trouver par ce moyen l'intersection d’une droite 


quelconque avec un plan, c’est-à-dire que cette ligne soit ou non 
perpendiculaire à un plan. 


Prosrème 13 (fig. 1, pl. 6). Par un point a, a donné, mener un plan 
perpendiculaire à une droite bc, b'c', aussi donnée. 


Par le problème précédent, nous savons que les traces du plan 
cherché doivent être perpendiculaires aux projections de la droite 
donnée. Le problème étant résolu (fig. 2), nous voyons que 
le plan DE est perpendiculaire à la droite BC, que le point A 
est pris à volonté dans le plan DE; si, par ce point À , nous me- 
nons une horizontale Af”, cette ligne sera nécessairement paral- 
lèle à la trace DG, et coupera la trace verticale GE en f', dont 
la projection horizontale sera f. Celle de A sera a; par consé- 
quent, af sera la projection horizontale de Af'; af étant parallèle 
à DG, sera perpendiculaire à bc. La résolution du problème 
consiste donc à faire passer par À un plan vertical Af , dont la 
trace horizohtale af soit perpendiculaire à bc. Menons donc par a 
(fig. 1) la trace af, perpendiculaire à 8c; def, élevons sur KL 
une perpendiculaire indéfinie, qui sera la trace verticale indéfinie 
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90 
du plan afj', perpendiculaire au plan horizontal (et passant par 
le point original À ). Ensuite, menons par a une horizontale qui 
coupera la perpendiculaire fj en f”, ce point doit appartenir à la 
trace verticale du plan cherché; et comme nous savons que cette 
trace doit être perpendiculaire à la projection verticale de la droite 
donnée, menons par f’ une perpendiculaire à b'c', qui coupera 
KL en G. Ce point appartient aussi à la trace horizontale du plan 
cherché; et comme cette trace doit être aussi perpendiculaire à la 
projection horizontale de la ligne donnée, menons par G une droite 
GD, perpendiculaire à bc, et le problème sera résolu. Si nous 
voulions avoir les projections du point d’intersection de la droite 
avec le plan, nous opérerions exactement comme dans l’exemple 


précédent. 


Pronzème 14 (fig. 5). Étant données une droite ab, a'b' et les traces 
CD, DE d’un plan, trouver l'angle que fait cette droite avec le plan. 


Avant de résoudre ce problème d’une manière générale, nous 
croyons qu’il convient mieux de commencer par un cas particu- 
lier très simple. Soit AB (fig. 4) la droite originale se projetant 
obliquement sur le plan CE, et rencontrant ce plan en un point B. 
Concevons un plan vertical passant par la droite AB; ce plan 
coupera ie plan CE selon la droite fB et le plan horizontal 
selon la droite ab, ce qui formera un quadrilatère aB, parallèle 
au plan vertical de projection, et qui, par conséquent, aura pour 
projection sur ce plan un quadrilatère ab’ qui lui sera égal et sem- 
blable; et fB, contenue dans ce rectangle , aura pour projection 
verticale une droite DV’, qui lui sera aussi égale et semblablement 
inclinée. Donc les deux angles a'b'D, ABf, étant égaux, seront 
également la mesure de l’inclinaison de la droite AB sur le plan 
CE. Ainsi, l’angle a'O'D , fig. 3, est l’angle cherché. Ce cas par- 
résente aucune difficulté; mais il n’en est pas tou- 


ticulier ne 
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jours de même, ainsi que nous allons le voir dans l'exemple 
suivant. 


Même problème que le précédent (fig. 5). 


Cette figure est la même que la précédente; la droite ab, «'B, 
différe seulement en ce qu’elle n’est pas dans un plan parallèle au 
plan vertical de projection , ce qui rend l'opération plus compli- 
quée; car l'angle a'BD , formé par la projection verticale, et la 
trace du plan donné ne seraient pas la mesure de l’angle cherché, 
il n’en est seulement que sa projection verticale. Passons à la 
figure 6, où le problème est résolu. Concevons un plan vertical 
aB passant par la droite AB, ce plan passera aussi par ab, pro- 
jection horizontale de cette droite AB, et coupera le plan CE 
selon la droite LB. Nous pourrions d’abord croire que l’angle AB 
formé par la droite AB et par l'intersection BA, est la mesure 
cherchée de l’inclinaison de AB sur le plan CE; nous serions dans 
l'erreur, car le plan vertical aB, qui contient cet angle,e st oblique 
au plan CE, puisque sa trace ab n’est pas perpendiculaire à celle 
CD du plan donné. D'ailleurs, nous devons nous rappeler que 
linclinaison d’une droite sur un plan se mesure par un angle 
situé dans un plan qui passerait par cette droite, et serait per- 
pendiculaire au premier plan, ce qui est toujours possible. Con- 
cevons donc un plan coupant passant par la droite AB, et qui 
soit perpendiculaire au plan CE, les traces de ces deux plans 
seront perpendiculaires entre elles; ainsi, af sera perpendicu- 
laire à CD, et a’D le sera à DE. Ces plans se couperont selon la 
droite fB; cette ligne, ainsi que l’originale AB, seront donc 
dans un même plan perpendiculaire au plan CE ; par conséquent, 
ABf sera l'angle cherché. Par ur point A quelconque pris sur la 
ligne donnée, abaissons sur le plan CE ure perpendiculaire Af, 
cette ligne sera aussi perpendiculaire à fB, et sera, de plus, 
le troisième côté d’un triangle AfB, rectangle en f, perpendicu- 
17. 
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laire au plan CE, et incliné au plan horizontal; les projections 
de ce triangle seront sur le plan horizontal en afb, et dans 
le plan vertical en «DB. A présent que nous avons les projec- 
tions de ce triangle , nous le connaissons; il ne s’agit plus que de 
le développer en le couchant dans le plan horizontal. | 

Pour cela , observons que ce triangle AfB repose par son côté 
JB sur l’hypoténuse d’un triangle rectangle fbB, lequel est ver- 
tical, ou perpendiculaire au plan horizontal. Couchons ce triangle 
dans le plan horizontal, en le faisant tourner sur sa base bf,il 
sera alors en fbB', et son hypoténuse fB' sera le côté ou base 
du triangle cherché BfA. Nous avons vu aussi que Af était per- 
pendiculaire à fB; par conséquent, élevons de f, perpendicu- 
lairement sur fB', ce côté Af, qui sera fA'; menons la droite AB, 
qui sera l’hypoténuse du triangle cherché, et l'angle fB'A'mesu- 
réra l’inclinaison de la droite AB sur le plan CE. D’après ce que 
nous venons de dire, rien n’est si facile que de faire cette opéra- 
tion sur la figure 5. Nous observerons seulement que fA’ doit 
être égale à la droite «D. 








Projections des Solides. 


Il n’y a aucune règle générale pour la projection des solides ou 
corps ; leurs constructions peuvent être plus ou moins faciles, 
cela dépend de la nature de la question; mais on peut toujours 
en venir à bout plus ou moins directement par le moyen des 
principes que nous venons d'exposer, Pour résoudre les problèmes 
suivans, nous ferons bien d’avoir sous les yeux les corps réguliers 
dont nous allons nous occuper. 


ProsLème 15 (fig. 7). Étant donnée la projection horizontale d'un tétraèdre 
régulier, trouver sa projection verticale. 


Soit ABC la projection donnée du tétraèdre posant sur le 
plan horizontal par une de ses faces. Il est évident que la projec- - 
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tion verticale de cette face sera la droite AcB. S; nous connais- 
sions la hauteur de d au-dessus du plan horizontal, nous la por- 
terions de c'en d'; nous ménerions les droites d'A ; dB, d'e, et 
le problème serait résolu. Il ne s'agit donc plus que de trouver 
cette hauteur. Remarquons que dans le tétraédre en perspective, 
fig. 8, la perpendiculaire Da , abaissée du sommet sur le plan 
horizontal de la base, est aussi perpendiculaire aux droites dA , 
dB, dC, eic., et forme par conséquent avec chacune des arêtes 
DA, DB, DC, dA, dB, dC, autant de triangles rectangles, dans 
lesquels nous connaissons deux des côtés, l'angle droit, et la 
direction du troisième côté, qui sera la perpendiculaire dans 
laquelle doit se trouver ce troisième côté. Nous pouvons donc 
construire un de ces triangles très aisément : par exemple, le 
triangle CAD, dans lequel nous connaissons le côté Cd; la direc- 
tion de la droite indéfinie dD , perpendiculaire sur 4C, et l’hy- 
poténuse CD. Par conséquent, si du point d, fig. 7,,nous 

élevons une perpendiculaire indéfinie sur 4C > et que nous por- 

tions une des arêtes quelconques CA ou CB, de GC en D’, nous au- 

rons dD’ pour la hauteur cherchée, que nous porterons dans le 
plan vertical de c en d'; nous ménerons les droites d'A , dB, d'O, 
et le problème sera résolu. 


ProBLème 16. Un point étant donné dans l'une des projections du tétraèdre, 
trouver ce point sur l'autre projection (fig. 7 et 8). 


Nous verrons dans cet exemple qu’il n’y a pas de règle générale 
pour les projections des corps; car ce problème peut se résoudre 
de plusieurs manières, mais toujours fondées sur les principes 
que nous connaissons. Soit e le point donné dans la projection 
horizontale; nous pouvons, 1° considérer ce point comme étant 
situé dans un plan CB&, incliné au plan horizontal, et dont la 


projection verticale sera le:triangle cBd'. Selon la méthode géné- 
x 
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rale, la projection verticale du point donné doit se trouver sur 
la perpendiculaire élevée de sa projection horizontale e. Si par d 
et par le point donné e, nous menons une droite prolongée jus- 
qu’à la base du triangle en f, le point e sera nécessairement sur 
cette ligne, et sa projection verticale devra aussi se trouver sur 
la projection verticale de cette même ligne, qui sera d'f en €’, 
intersection de d'f et de la verticale élevée dee. 2°. Si par e nous 
menons une droite gh parallèle à CB, cette ligne sera une hori- 
zontale, dont l’extrémité À se trouvera sur Bd. La projection ver- 
ticale de dB est dB; donc, en élevant de À une perpendiculare 
à AB, nous aurons #’, qui sera l’exirémité d’une horizontale re- 
présentée par Ag; donc, si par k nous menons une horizontale 
h'£g', cette ligne coupera la verticale élevée de e en €’, qui sera le 
point cherché. 3. Si le point en question eüL. été donné en g 
sur l’arête Cd, nous ne pourrions pas trouver sa projection verti- 
cale par la première manière, car la perpendiculaire élevée du 
point g se confondrait avec l’arête cd’; mais nous le pouvons par 
le second moyen, c’est-à-dire en menant par g une horizontale 
parallèle à CB, et prolonger l'horizontale menée de X jusqu’à 
Varéte cd', qu’elle coupera en g', qui sera le point cherché. 
4°. Nous pouvons encore coucher dans le plan horizontal le 
triangle rectangle CdD ën Cd’, et du point g', élever sur CD’ 
la perpendiculaire gG', qui coupera larête CD' en G', qui sera 
le point cherché; et nous porterons la hauteur gG dans le plan 
vertical de c en g’. Ainsi, nous voyons que nous pouvons em- 
ployer l’un où l’autre de ces moyens selon les circonstances. 
D’après ce qui vient d’être dit, il est facile de voir quesi le point 
eût été donné dans la projection verticale, nous aurions opéré de 
la même manière, mais en sens inverse. 5°. Enfin, nous pour- 
rions encore trouver ce point en cherchant une quatrième pro- 
portionnelle; car Cd: cd':: Go ou dg': cg" ou d'g". 
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ProsLèME 17. Un tétraèdre étant donné; ainsi que les traces d'un plan 


coupant qui en retranche une partie, trouver les Projections de cette 


coupe (fig. 1, pl. 7). 


Soient ABC la projection horizontale du tétraëdre, ef la trace 
d'un plan coupant perpendiculaire au plan horizontal de projec- 
tion, et retranchons du tétraèdre la partie eBf, qu’il s’agit de 
trouver dans la projection verticale. Nous voyons d’abord que 
le plan ef coupe la base en deux points e, f, dont les projections 
verticales sont ef; l’arête Bd se trouve aussi coupée en 9. Nous 
pouvons facilement trouver la projection verticale de ce point 
par l'un quelconque des moyens précédens, qui nous donnera 
g', et le triangle eg'f sera la projection cherchée. Si le plan cou- 
pant était donné dans le plan vertical comme ef (fig. 2), ce 
cas ne présenterait. pas plus de difficultés que le précédent; nous 
n'avons à chercher que les projections horizontales des trois points 
€, g', f', qui seront egf, que nous joindrons par des droites, ce 
qui nous donnera le triangle ef pour la coupe cherchée. Nous 
observerons seulement que le point g, que nous avons obtenuen 
menant par 2” une horizontale g'h', pouvait encore s’obtenir plus 
directement d’une autre manière. Prenons 4B comme base du 
triangle formé par la perpendiculaire et par l’'arête dont dB.est 
la projection horizontale; portons.cette base dB sur la commune 
section des deux plans; de d en B', menons l’arête B'd'; de 
menons une horizontale qui coupera d'B' en G:; portons g'G (qui 
est la distance de la perpendiculaire à l'arête ) dans le plan ho- 
rizontal de d en 8 qui sera le point cherché. 
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Proscèwe 18 (fig. 5). Les projections ABCd, Bcd' d'un tétraèdre étant 
données , on demande de trouver les projections’ de ce méme tétraëèdre 
incliné au plan. horizontal d'une quantité quelconque; sa ‘base ACB 
étant supposée avoir tourné sur son côté AB. 


Cette pyramide étant posée originairement sur le plan horizon- 
tal par une de ses faces, aura pour projection verticale le triangle 
cd'B. Ne considérons d’abord sa base que comme étant un 
triangle ACB , dont la projection verticale est la droite cB. Si cette 
ligne ou base s'élevait par son extrémité c en tournant sur le point 
B jusqu’en c', sa projection horizontale ne serait plus ABC, mais 
bien ABc, qui est la projection horizontale du triangle ABC, qui 
ayant tourné sur AB, se trouve incliné au plan horizontal selon 
l’angle cBc', car la ligne Ge est censée avoir tourné sur e sans 
quitter la direction d’un plan vertical parallèle au plan vertical 
de:projection, et le point c est la projection de C élevée dela hau- 
teur cc’, ou l'extrémité de la perpendiculaire abaissée de ce 
point sur le plan horizontal , et dont la hautéur au-dessus de ce 
plan est évidemment cc': Lorsque la base c'B aura décrit l'arc 
c'e’, le point d aura décrit l'arc dd”, et la perpendiculaire abaissée 
de ce point sur le plan horizontal nous donnera d', qui sera la 
projection horizontale de l'extrémité de l'axe dd' ou de la per- 
pendiculaire abaissée du sommet sur la base, et transportée en 
d'd, par le mouvement du tétraèdre. Comme le sommet d s’est 
mu dans un même plan que C, parallèle au plan vertical, sa 
projection horizontale doit se trouver sur le prolongement de Ce 
en d°. Nous mènerons les droites d'A, d'B, dc, cA, cB,'et 
nous aurons la projection horizontale cherchée du tétraèdre in- 
cliné au plan horizontal. D'après ce que nous venons de faire, 
nous devons voir que cette opération consiste à faire au point B 
l'angle demandé cBc', qui est ici de 47°; mais le corps n’est pas 
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toujours disposé, Par rapport au plan vertical, de manicre à pou- 
voir faire usage de ce moyen, qui, dans ce cas, devient parti- 
culier. Dans l'exemple suivant, nous allons résoudre le même 
problème d’une manière plus générale, et que nous emploierons 
de préférence dans la suite. 

Soit ABCd (fig. 4) la projection horizontale d’un tétraèdre 
posé par une de ses faces sur le plan horizontal , et qu'il s’agit de 
faire relever par son angle C, en tournant sur son arête AB, de 
manière que le plan de sa base fasse un angle de 47° avec le plan 
horizontal. Concevons la droiteCe s’élevant par son extrémité C, 
en tournant sur e, sans cesser d’être perpendiculaire à AB, ;us- 
qu'à ce qu’elle fasse avec le plan horizontal l'angle demandé. Si 
nous conCevons encore une perpendiculaire abaissée du point C 
(qui se trouvera alors dans l’espace) sur le plan horizontal, nous 
aurons le point c pour la projection horizontale de €. Mainte- 
nant, Imaginons un plan vertical passant par Ce, ce plan con- 
tiendra nécessairement l'angle demandé. Mais comme nous 
avons déjà reconnu que nous ne pouvions pas opérer en l’air, nous 
coucherons cet angle dans le plan horizontal ; ou, ce qui revient 
au même, du point e, comme centre, et de eC, comme rayon, 
décrivons un arc CC’, de 50°; et de C’, abaissons une perpendi- 
culaire sur Ce, qui Coupera cette ligne en c, ce point sera la 
projection de C’, élevé au-dessus du plan horizontal de la hauteur 
de cC' : par ce mouvement, la droite Ce se trouvera iransportée 
en Ce, et le point 4 sera en d"; ce dernier point sera toujours 
l'extrémité de la perpendiculaire abaissée du somimet sur la 
base. Menons donc, de ce point et perpendiculairement à C'e. 
une droite d'D, égale à la hauteur du tétraèdre; menons les 
droites DC', De, et nous aurons le profil du tétraèdre incliné au 
plan horizontal sous l'angle demandé CeC. De D, abaissons une 
perpendiculaire sur le prolongement de Ce, nous aurons d: pour 
la projection horizontale du sommet D: menons les projections 
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des arêtes A, dB, d'C; enfin, pour compléter la figure, abais- 
sons la perpendiculaire d'di; menons les arêtes d#, À, d‘B, CA, 
CB, et nous aurons pour projection horizontale une figure égale 
et semblable à celle du problème précédent. Cherchons mainte- 
nant les projections verticales des points À, B, c, di, dr, ete., 
dont nous connaissons les hauteurs au-dessus du plan horizontal. 


Proscème 19 (fig. 5). Construire les projections horizontales et verticales 
d'un Cube dont l'axe ou la diagonale soit perpendiculaire aw plan 
horizontal. 


On nomme axe ou diagonale, dans un cube, la droite menée 
de l’un des angles de ce solide à l’angle opposé; telle est la droite 
EC. Il nous sera très facile de trouver la longueur de cette ligne, 
un des côtés du cube étant seul donné, si nous faisons attention 
qu’elle est l’hypoténuse d’un triangle rectangle EAC, formé par 
le côté AE du cube et la diagonale AC du carré de ce côté. Con- 
cevons le cube coupé par un plan vertical passant par la diago- 
nale EG, la section sera le rectangle AG, divisé en deux parties 
égales (ou triangles rectangles ) par la diagonale EC. Si, dans les 
carrés ou faces supérieures et inférieures , nous menons les diago- 
nales FH, BD, elles se couperont avec les premières aux points 
f, b: il est évident que les points B, F, D, H, seront éloignés 
chacun des points f, b, de la moitié de la diagonale. Or, comme 
les droites BB, Dh, Ff, Hf, sont perpendiculaires au plan rec- 
tangle AG, nous pouvons donc considérer la droite bf, comme 
étant la projection verticale des droites ou côtés du cube BF, DH. 
Il suit de ce qui vient d’être dit, que nous pouvons d’abord 
construire la projection horizontale du cube selon l'énoncé du 
problème. 

Soit ÂE, fig. 6, le côté d’un cube quelconque ( dont les lettres 
sont correspondances à celles du cube précédent). Par À, menons 
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une droite indéfinie AC, perpendiculaire à AE ; portons sur 

cette ligne de À en C, la diagonale du carré de AE; menons la 
droite EC, qui sera l’axe ou la diagonale du cube cherché. En- 
Suite, nous mènerons les droites EG » CG, parallèles à AC et 
à AË, et nous aurons le rectangle AG, qui serait résulté de la 
Coupe du cube, selon la diagonale de l’une de ses faces ; divisons 
ce rectangle en deux parties égales par la droite bf , Qui sera la 
projection verticale des côtés BF » DH (nous joindrons, pour cette 
fois seulement , ces dernières lettres à celles de leurs projections 
b, f), et nous‘aurons une figure absolument semblable à celle 
de la projection verticale du cube , tig. X. 

Par C, extrémité de la diagonale du cube, menons une per- 
pendiculaire yz à cette ligne, que nous considérerons comme 
étant la commune section de deux plans de projections; par con- 
séquent, le rectangle AG sera la projection verticale d’un cube 
dont nous allons chercher la projection horizontale. Nous voyons 
déjà dans cette projection verticale, que l’axe EC est perpendicu- 
laire à yz, et par conséquent au plan horizontal de projection ; 
nous voyons, de plus, la hauteur de chacun des points qui ter- 
minent les angles au-dessus du plan horizontal. Si nous abaïssons 
de chacun de ces points de la projection verticale des perpendi- 
culaires au plan horizontal , les projections de ces points doivent 
se trouver Sur ces perpendiculaires. Cherchons , par exemple, la 
projection horizontale de l'axe EC. Prenons à volonté sur son 
prolongement un point C’oue > ui sera la projection cherchée : 


puisque l’axe est perpendiculaire an plan horizontal, les projec- 
tions de ses deux extr 
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émités C, E se trouvent réunies dans un seul 
point Cou e. Si nous concevons le rectangle AG relevé perpen- 
diculairement sur JZ, Sa projection sur cette ligne sera ag; ce 
rectangle est donc dans un plan parallèle au plan vertical. Me- 
nons donc par c',e, une droite paralléle à yz, sur laquelle doit 
se trouver la projection horizontale du rectangle, qui sera aC'e 
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égale aGg. Il nous reste encore à trouver les projections des points 
réunis DB, FH, qui doivent se trouver sur les perpendicu- 
laires abaissées de ces points : les projections horizontales des 
points B, F, milieux du rectangle, doiventse trouver sur ag, aux 
points 1, 2. Nous voyons dans les deux figures précédentes que B 
est éloigné du rectangle de la moitié de la diagonale du carréou 
de la face; et comme AC est égale à cette diagonale, Ab en séra 
la moitié, que nous porterons de 1 en &, et nous en ferons autant 
pour les points d, f, h. Joignons ces points par des droites, et 
nous aurons un exagone régulier pour la projection horizontale 
du cube, dont l’axe est perpendiculaire au plan horizontal. Il ne 
nous reste plus qu'à indiquer sur cette figure les arêtes supé- 
rieures et inférieures du solide. Nous voyons d’abord que AE est 
une arête supérieure, qui doit être par conséquent marquée en 
ligne pleine de à en e; ensuite GC est une arête inférieure qui 
doit être ponctuée comme gC : les arêtes EF, EH étant supé- 
rieures , seront pleines, comme ef, eh; les arêtes BC, DC 
étant inférieures , seront bc, de, et la figure sera complète. Comme 
nous connaissons les hauteurs de chaque point de cette projection, 
rien ne doit nous arrêter pour construire la projection verticale, 
selon une droite quelconque, telle, par exemple, que ST et ST, 
lg. 6 bis, pl. 8. Il faudra seulement un peu d'attention pour ne 
pas confondre ces différens points. 


ProgLÈme 20. Construire les projections d'un Octaèdre régulier (fig. 1). 


L'octaèdre régulier est formé (ainsi que nous l’avons déjà vu) 
par la réunion de huit triangles équilatéraux, ou bien par la 
réunion de deux pyramides à bases carrées. opposées bases à bases, 
et dont tous les angles solides toucheraient la surface intérieure 
d’une sphère dans laquelle il serait inscrit. Il est facile de sentir 
que puisque tous les angles solides de ce corps doivent toucher 
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l’intérieur d’une sphère, que sa hauteur doit être égale au dia- 
mètre de cette même sphère. Nous décrirons donc un cercle ; 
que nous diviserons en quatre parties égales par les diamètres 4, 
cd; nous mènerons les droites ac , ad, cb, db, et nous aurons 
la projection horizontale cherchée. La projection verticale se 
construira de la même manière. Nous observerons que ces pro- 


Jections sont celles d’un octaèdre qui a un de ses axes perpendi- 
culaïre au plan horizontal. 


Proscème 21 (fig. 2). Étant donnée une des Jaces de l’'Octaèdre dans le 


plan horizontal, construire Les Projections de ce COrpS posant sur cette 
méme face. 


Soit le triangle ABC la face donnée. Si nous considérons A 
comme étant le sommet de l’une des deux pyramides qui com- 
posent ce corps, BC sera un des côtés de la base : cette base fait 
avec le plan horizontal un angle que nous ne connaissons pas 
encore, mais que nous pourrons facilement connaître > Puisque 
nous savons qu'elle repose sur le côté BC, sur lequel elle est 
censée tourner. Prenons donc la longueur de ce côté pour rayon, 
et de d, comme centre, décrivons un arc indéfini ef, ensuite 
abaissons une perpendiculaire de A sur BC, qui CoOupera ce 
côté en d : la perpendiculaire Ad sera la hauteur de chacune 
des faces, et par conséquent de celle qui, en tournant sur À, 
doit rencontrer le côté de la base qui a déjà tourné sur 4. Fai- 
sons tourner cette hauteur sur À, en décrivant de ce point 
comme centre, et de Ad comme rayon, un arc indéfini qui 
coupera le premier en un point Gr, point de rencontre: de 
l’une des faces avec la base. carrée; menons:les droites GA, 
Gd; la première de ces lignes sera le profil ou l’inclinaison de 
l'une des faces sur la face donnée ABC, ou sur le plan horizon- 
tal, selon l'angle AG; la seconde dG sera l’inclinaison de la 
base carrée qui. sépare les deux pyramides selon l'angle AG. La 





























































102 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


face adjacente au côté BC se trouvera aussi facilement et de la 
même manière. Par G, menons une horizontale GH égale à la 
perpendiculaire Ad; cette ligne sera le profil de la face supé- 
rieure. Menons la droite dH, qui sera le profil de la face adja- 
cente au côté BC; de H, abaissons une perpendiculaire sur le 
prolongement de Ad, ce qui nous donnera le point 2 pour la 
projection horizontale de H, ou du sommet du triangle supé- 
rieur parallèle au premier; menons les droites 74, AC, Ch, AB, 
hk, hi, et nous aurons la projection horizontale demandée, dont 
nous connaissons déjà la hauteur pour chacun de ses points : par 
conséquent rien ne nous empêche de chercher la projection 
verticale telle qu’elle est ici, ou bien sous un autre aspect. 

Par le résultat de cette opération, nous voyons qu'il serait 
facile de l’abréger, en faisant d’abord un exagone régulier, dans 
lequel nous inscririons les deux triangles, et la projection hori- 
zontale serait achevée. Pour avoir les hauteurs des différens 
points, nous mènerons la diagonale Az, qui nous donnera le 
moyen de trouver facilement le reste, ainsi que nous venons de 
le faire. Pour faciliter l'intelligence de tout ce que nous venons 
de dire, on fera bien de consulter la perspective de cette opé- 


ration (fig. 3). 


PROBLÈME 22 (fig. 4). Étant donnée dans le plan horizontal, une des 
faces du Dodécaëdre, construire les projections de ce corps. 


Nous avons déjà vu que le dodécaèdre est formé par l’assem- 
blage de douze pentagones réguliers et égaux. Nous ne connaissons 
dans ce corps que le nombre de ses faces et leur figure. Il nous 
reste encore à connaître les inclinaisons de ces faces entre elles ; 
mais à cause de sa régularité, elles ont toutes une méme incli- 
naison l'une à l'égard de l’autre. Il nous suffira donc d’en con- 
naître une pour connaître les autres. 
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Soit le pentagone ABCDE une des faces sur laquelle doit 
poser le corps. Concevons deux autres faces EFGHD, DIKLC \ 
aussi couchées dans le plan horizontal, et pouvant. se relever 
en ournant chacune sur leur base CD » DE; par leur 
vement , elles décriront dans l’espace chacune un ar 
et ces arcs se termineront réciproquement par la rencôntre des 
dôté DE ;1 D, Pour avoir l'inclinaison de ces deux faces , 
prolongeons indéfiniment les bases CD, ED, vers z , Z; ensuite 
des points I et H abaissons sur chacune des bases 
perpendiculaires Iz, Hz. Si ch 
relevé perpendiculairement sur sa base, les projections hori- 
zontales de H et de I seraient également et séparément chacune 
en z. Mais comme ils se relèvent ensemble, les angles H, l'se 
renConireront dans l’espace au-dessus de z > €t perpendiculaire- 
ment à ce point, qui se trouve à l'intersection des deux perpen- 
diculaires Hz, Lz ; 2 sera donc la projection horizontale du point 
de réunion des deux angles Let H. Nous Pouvons nous en assurer 
en élevant de 2 sur zl une perpendiculaire indéfinie. De z : 
comme centre, et de zl , comme rayon, décrivons un arc qui 
Coupera la perpendiculaire en I! ; Menons la droite zl!, nous au- 

rons un iriangle rectangle Zhl!'; concevons ce triangle relevé 
perpendiculairement sur sa base zA » TL’ se trouvera alors élevé 
au-dessus de A de la hauteur 2. Si nous faisons pour le point H 
ce Que nous venons de faire pour 1, nous aurons le méme résultat; 
donc ces deux points , se réunissant dans l’espace perpendiculai- 
rement au-dessus de 2, auront ce point pour projection hori- 
zontale. Pour avoir maintenant la projection horizontale de K ; 
prolongeons indéfiniment zl , et portons xK de z en £; ces deux 
lignes appartenant à un même plan et étant parallèles entre elles ) 
feront le même angle avec le plan horizontal lorsque le plan dans 
lequel elles. sont contenues sera relevé, Ensuite, de z comme 
centre, et de z£ comme rayon, décrivons un arc qui coupera le 
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mou- 
c de cercle, 


prolongées les 
acun de ces pentagones ‘était 
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prolongement de zl' en un point K”, duquel nous abaïsserons sur 
zk une perpendiculaire K'#", laquelle étant prolongée jusqu’à la 
droite xkK., nous donnera le point d’intersection À pour la projec- 
tion horizontale de K. Il nous sera facile devoir que‘sile triangle 
rectangle z£"K' était relevé sur sa base, nousaurions K!''pour projec- 
tion de K'; transportons ce même triangle sur:xK ; nous aurons 
k, qui équivaudra à 4"; ou bien encore, concevons la drôite xK 
rélevée par son extrémité K, en tournant sur x, oumieux en+ 
core, le pentagone qui contient cette ligne, relevé en tournant 
sur CD jusqu'à ce qu'il fasse avec le plan horizontal un angle 
égal à l'angle £"zK', le.sommet K sera alors élevé au-dessus de # 
de la hauteur À’K’. Donc K étant relevé, aura pour projection 
horizontale le point 4. Les autres faces nous donneraient le 
même résultat, par conséquent il est inutile de les chercher ; 
nous aurons plus tôt fait de décrire du centre /, avec les rayons 
1h, ID, deux circonférences concentriques, dont l’une passera 
par k et l’autre par D. Menons les droites AD , AK; portons cette 
dernière sur la circonférence de À en m, n, 0, etc. Par chacun 
de ces points et dans la direction du centre £, menons les drottes 
mC ,0B, qA, SE; ces-droites seront les arêtes analogues à 2D. 
Cela étant fait, nous aurons la projection horizontale de lammoïtié 
inférieure du dodécaëdre. À cause de la régularité de la figure, 
il est facile de voir que les six autres faces seront semblables à 
celles-ci; seulement elles seront opposées entre elles, c'est-à-dire 
que le pentagone-supérieur aura ses angles sur la mêmecircon- 


_férence que le premier, mais vis-à-vis le milieu dechacunerde 


ses faces. Menons donc par les points, p, r, g des droites:diri- 
gées vers le centre, comme nt, pu, rv, gw, eic., ainsique les 
droites tu, uv, vw , etc. , et nous aurons la projection supérieure, 
et par conséquent la projection entière: Si maintenantnous vou- 
lons avoir la longueur de l'axe ou de la diagonale du dodécaèdre, 
observons que le point Æ est élevé au-dessus du plan horizontal 
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de la hauteur #'K'; portions cette hauteur en AK’, le point q , ana- 
logue au point =, est élevé de la même hauteur que ce point, 
c'est-à-dire Al", que nous porterons de q en Q, et la droite QK° 
sera la ligne cherchée. 

Comme cet axe doit passer par le centre du Corps, Si nous 
élevons une verticale Il, cette ligne coupera la projection ver- 
ticale de l’axe en ?, par conséquent [7 sera la moitié de la hauteur 
de la figure verticale. Donc en doublant cette hauteur et menant 
une horizontale qui sera coupée par les verticales menées des 
angles du pentagone supérieur, nous donnera la projection verti- 
cale de cette face supérieure. Le reste de l'opération est trop facile 
à faire pour en dire davantage. Nous ferons bien de nous exercer 


\ 


à faire la projection verticale de ce corps sous d’autres aspects. 


ProsLème 25 (fi, 1, pl. o). Une des Jaces ABCD du Dodécaèdre étant 
donnée, construire les projections de ce corps , de manière que son axe 
soit perpendiculaire au plan horizontal. 


Examinons d’abord un des angles solides de ce Corps; nous 
verrons qu'il est formé par la rencontre de trois plans ou faces 
pentagonales. Si nous concevons un plan passant par les extré- 
mités des arêtes de cet angle solide, nous verrons que le résultat 
de cette coupe sera une pyramide triangulaire dont les côtés de 
la base seront égaux chacun à une des diagonales de la face, telle 
que BC. Formons donc un triangle équilatéral 2cf représentant 
la base de cette pyramide renversée, ou dont le sommet A: est 
posé sur le plan horizontal. Il s'agit maintenant de trouver la 
hauteur de cette pyramide, ou, ce qui est la même chose , celle 
des trois points 2cf de sa base; et comme ces points sont égale- 
ment élevés , il nous suffira de connaître la hauteur de l’un d’eux. 
Îl ÿ a nécessairement un rapport entre le triangle A-bc et celui 
ABC, puisque le prémier est la projection horizontale du second. 
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Nous avons déjà A‘g pour projection: de AG; mais AG est une 
partie de AH, et nous avons besoin d’avoir la projection de cette 
ligne pour avoir celle de l’une des faces du dodécaèdre. Nous 
pourrons donc dire AG : A2 :: AH:zx, que nous trouverons, 
en cherchant une quatrième proportionnelle , être égale à À‘#, 
ou bien que nous pouvons trouver graphiquement de cette ma- 
nière : de g, élevons sur À‘g une perpendiculaire mdéfime; pre- 
nons AG , que nous porterons de A: en G, g étant un des points 
de la base, et élevé au-dessus du plan horizontal de la hauteur gGr ; 
ce point g sera donc aussi la hauteur des points b, c, f. Puisque 
AG est une portion de AH, A°G: doit l'être aussi; par consé- 
quent prolongeons A°G, et portons sur cette ligne AH, de A: 
en H; de ce dernier point abaissons une perpendiculaire sur le 
prolongement de A‘, ce qui nous donnera le point À cherché. 
Prolongeons HA, et portons sur cette ligne de part et d'autre 
HD ou HE de À en d, et en e, menons les droites cd, be, et 
nous aurons la projection de l’une des faces pentagonales du do- 
décaèdre inclinée au plan horizontal selon l’angle H-A:2. Comme 
les deux autres faces inférieures sont semblables à celle que nous 
venons de trouver, ces trois faces doivent se trouver à la circon- 
férence d’un cercle tracé de A-, comme centre, et de A‘dou À'e; 
comme rayon. Prolongeons de part et d’autre les perpendicu- 
laires des deux triangles, que nous ferons égales à A-h, et par 
leurs extrémités menons des perpendiculaires qui couperont la 
circonférence aux points £, 4, l, m; par ces points menons les 
droites 26, kf, Lf, mc, et nous aurons les projections des trois 
faces inférieures. La pyramide supérieure est égale et semblable 
à l’inférieure , elle lui est seulement opposée par les angles: Fai- 
sons passer un cercle par les trois points du premier triangle, et 
faisons un second triangle équilatéral nop, dont les sommets ré- 
pondent au milieu de chacune des faces du premier; remarquons 
que chacun de ces points sera le sommet d’un pentagone, ainsi 
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que les points b, c, f : ces pentagones ont tous leurs côtés com- 
muns ; il ne s’agit donc plus que de déterminer un de ces penta- 
gones supérieurs pour avoir les autres, ce qui est si aisé, après ce 
que nous venons de faire, que nous croyons inutile de nous 
étendre davantage à ce sujêt, l'inspection seule de la figure pou- 
vant suffire pour cela. 

Maintenant, pour avoir la projection verticale, allons par 
ordre ; cherchons d’abord les trois faces inférieures. Le point À” 
étant le sommet de l’angle solide inférieur, aura sa projection 
verticale en a; les points b, c, f, étant élevés de la hauteur 9Gr, 
seront en ’, c’, f, ou seulement #, f' puisque les points b,g,c, 
étant dans un plan perpendiculaire au plan vertical, seront né- 
cessairement confondus. La droite af sera la projection de l’arête 
A'f, et ab sera celle des arêtes A:3, A:c, et dela droite ÀA's,ou 
bien celle du triangle A-3c, qui est un plan perpendiculaire au 
plan vertical; mais ce triangle n’est qu’une portion de la face 
pentagonale primitivement donnée, et dont AH est la perpendi- 
culaire abaissée du sommet sur le côté ED : ce côté est commun 
au pentagone inférieur que nous venons de construire , ainsi qu'au 
pentagone supérieur edqpr, qui est aussi perpendiculaire au plan 
vertical; par conséquent, sa projection verticale sera e'p' égale aë’. 
Nous pouvons donc obtenir cette projection en élevant une ver- 
ticale par le point p, sommet du pentagone supérieur de e, 
comme centre, et de A-H: ou AH comme rayon, nous décrirons 
un arc qui coupera la verticale élevée de p en un point p', qui 
sera le point cherché. Mais p, n, 0, appartenant à la base de la 
pyramide supérieure , auront par conséquent une même élévation , 
donc , si nous portons sur la verticale élevée de n, la hauteur de P'; 
nous aurons 7 pour la projection des points net o. Par le point »’, 
nous mênerons une parallèle à ae’, qui coupera les verticales éle- 
vées de À, et de s aux points a/, s'; nous menerons les droites 
æp', fa; et comme t, r, ont la même élévation que s, nous 
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porterons sur leur verticale la hauteur de s', et nous aurons les 
e L] - O e L3 A 

points #', r, et ainsi des autres points #, z’, etc., qui ont même 

élévation que e’, et nous aurons la projection verticale cherchée. 


Prosrème 24 (fig. 2). Étant donnée une’ des faces de l'Icosaèdre , con- 
struire les projections de ce corps , posant sur le plan horizontal par cette 
méme face. 


Nous savons que ce corps est composé de vingt triangles équi- 
latéraux. Soit donc le triangle ABC la face donnée. Remarquons 
que BC est un des côtés de la base d’une pyramide pentagonale; 
concevons cette base ayant tourné sur BC, et couchée dans le 
plan horizontal, nous aurons le pentagone BCdef; menons au 
centre g les droites Bo, C£g, dg, eg, nous aurons la projection 
horizontale de la pyramide pentagonale. Concevons maintenant 
ce pentagone se relevant en tournant sur sa base BC, le som- 
met e s'arrêtera dans l’espace, à la rencontre du point k, lun des 
sommets du triangle supérieur de l’icosaëdre, et sera par consé- 
quent confondu avec ce dernier point. Donc, si de À nous élevons 
une verticale indéfinie, et que de Z comme centre avec le comme 
rayon, nous décrivions un arc qui coupera la verticale en un 
point #, la droite AA’ sera la hauteur du sommet du‘pentagone, 
base de la pyramide, et la droite /k' sera la projection verticale 
ou le profil de Ze. Pendant que le décrivait l'arc eh”, Le a décrit 
l'arc gg". Ce dernier point sera donc la projection verticale du 
centre de la base pentagonale, ou l'extrémité de la perpendicu- 
laire abaissée du sommet de la pyramide sur cette base. Or, cette 
perpendiculaire est une portion de l'axe de l’icosaèdre; done, si 
par g’ nous menons une droite indéfinie perpendiculaire à /#!, 
cette ligne sera la direction de l'axe du corps, dont nous allons 
tâcher de déterminer la longueur, afin d’avoir les sommets des 
deux pyramides opposées. Pour y parvenir, observons /que la 
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pyramide pentagonale posant sur le plan horizontal par son som- 
met ; la: basé de cette pyramide doit être élevée de la hauteur de 
la perpendiculaire abaissée du-sommet sur cette base en g: telle 
est gG , que nous porterons sur la diréction de l’axe de p'en Gr. 
_Menons les droites G‘/, G'}h! : nous aurons une partie de la pro- 
Jection verticale de la pyramide; ensuite ; de m, comme centre 
( des deux triangles ou faces inférieure et supérieure) , et de m2", 
Comme rayon, nous décrirons une circonférence sur laquellé doi- 
vent se trouver les projections des sommets de cinq autres pyra- 
mides pentagonales, égales et semblables à la première. Pour 
trouver ces pyramides , des points f, d, menons des parallèles à 
le, qui couperont la circonférence aux points n, 0, q; r; où bien 
par chacun des sommets des deux triangles, et dans la direction 
du centre m, menons les portions de rayon Bn, ko, AD, iq, Gr; 
et, par chacun de ces points, menons des verticales qui coupe- 
ront l'axe en p', et les droites A#', [k', aux points n’, 0‘; nous 
ménerons. les droites indiquées par ces points, et l'opération sera 
terminée. La fig. 3 représente la fig. ‘> dégagée de ces lignes 
de construction; et dontles projections sont séparées l’une de 
l'autre. Aïnsi, connaissant la hauteur de chacun des points, 
nous sommes en état de construire la fig. 1, pl. ro, qui est pro- 
jetée sur une ligne.ab, parallèle à AB, et dans laquelie nous 
avons conservé les mêmes lettres. Cette opération ne présente 
aucune difficulté, mais elle exige beaucoup d'attention. 


Prosrème 25 (fig. 2, pl. ro). Ætant donné un côté, ou une arëéte ab 
de l'Icosaèdre, construire les projections de ce corps de manière qu'un 
de ses axes soit perpendiculaire au plan horizontal. 


Ainsi que dans l'exemple précédent , nous devons considérer 
ce côté comme étant. le.côté d’une pyramide pentagonale abcde, 


posant, par son sommet F sur le plan horizontal. Observons que 
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la partie supérieure de ce corps est aussi une pyramide gkkl, 
égale et semblable à la première , mais dont l’une a les angles de 
sa base ‘vis-à-vis le milieu de chacun des côtés de l’autre. Par 
conséquent , nous aurons donc pour projection horizontale de ces 
pyramides deux pentagones dont les droites , menées du centre-à 
chacun des angles, seront les projections des arêtes. Observons 
encore qu'il y a entre ces deux pyramides dix triangles qui ont 
une certaine inclinaison entre eux, et alternativement-en sens 
inverse, qu'il faut absolument connaître , et dont la hauteur 
jointe à celles des deux pyramides, nous donnera l'axe de l’ico- 
saèdre. Comme tous ces triangles ont leurs côtés communs , le 
côté ab peut être considéré comme étant le côté ou la base du 
triangle aHè, couché dans le plan horizontal. Concevons ce 
triangle se relevant par son sommet H, en tournant sur sa base 
ab ; jusqu’à ce qu’il rencontre z , l’un des angles de la base de la 
pyramide supérieure. Pour connaître cette inclinaison , du som- 
met Î, abaissons sur la base la perpendiculaire H»; élevons 
par } une perpendiculaire indéfinie à mH ; de, comme centre, 
et de #1, comme rayon , décrivons un arc qui coupera la per- 
pendiculaire en H”, la droite H'7 sera le profil ou l’inclinaison de 
la face où triangle 40H, selon l’angle HmH', puisque la projection 
du sommet est L : en menant les droites ka, hb, nous aurons la 
projection du triangle aHb, incliné ap plan horizontal, en ahb; la 
drôite 4H' sera là longueur de la portion de l’axe comprise entre 
les bases des deux pyramides. Cherchons maintenant la hauteur 
de da pyramide inférieure au-dessus du plan horizontal. Comme 
tous les angles ou points de la base sont également élevés, nous 
prendrons indifféremment le premier qui se présentera ; par 
exemple, le point 4. Quelle que soit la hauteur de ce point, elle 
sera toujours le côté d’un triangle rectangle, dont Fa sera l’autre 
côté, et larête dont Fa est la projection , en sera l’hypoténuse. 
Par conséquent, si de &, nous éleyons une perpendiculairé indé- 
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finie à Fa, et avec une arète quelconque, telle que ab, que nous 
porterons de F en À, la droite Aa sera la hauteur Cherchée. Nous 
savons maintenant tout ce qu'il faut pour construire la projection 
verticale. 

Si nous voulions inscrire ces cinq corps dans une même sphère, 
voici le moyen d’y parvenir, le diamètre de la sphère étant donné. 
Fig. 3. Soit AB le diamètre donné; divisons-le de manière que 
DB soit le tiers de AB; élevons la perpendiculaire DE; menons 
les cordes EA, EB, la première de ces hgnes sera le côté du té- 
traèdre, et la seconde, le côté de l’hexaédre ou cube. Du centre C s 
élevons perpendiculairement le rayon CF; menons la corde F B, 
cette ligne sera le côté de loctaëdre. Divisons BE en moyenne 
et extrême raison au point G, BG sera le côté du dodécaèdre; 
enfin, par À, élevons la tangente AH égale AB; menons la droite 
CH, et la corde IA, cette dernière ligne sera le côté de l’ico- 
saèdre. Les raisons sur lesquelles sont fondées ces propriétés sont 


au-dessus des limites que nous nous sommes prescrites dans cet 
Ouvrage. 


Des trois Corps ronds. Du Cylindre, du Cône, et de la Sphère. 
Du Cylindre droit à base circulaire. 


Proëtème 26. Étant donnée la Projection horizontale d'un Cylindre dont 
l'axe est perpendiculaire au plan horizontal , construire la projection 
verticale de ce corps (fig. 4). 


Soit le cercle ABCD, la base et la projection horizontale du 
cylindre donné. Par les points A, C, élevons des perpendicu- 
laires à yz, et portons sur chacune la hauteur proposée du cy- 
lindre ( qui dans cet exemple est égal à AC), et menons la droite 
e’f, le rectangle af? sera la projection verticale cherchée. 
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Prosème 27 (fig. 5). Étant donnée la projection horizontale d'un Cylindre 
dont l'axe est parallèle au plan horizontal, construire la projection ver- 
ticale de ce corps. 


Soit le rectangle ac la projection donnée. De chacun des 
points a, b, €, d, élevons des perpendiculaires à yz, sur les- 
quelles nous porterons la hauteur de ce cylindre qui, dans ce 
dut) cas, est égale au diamètre ab ou dc; et, par cette hauteur , nous 
nai) menerons une droite indéfinie parallèle à yz. Concevons que ab 
All (qui est la projection de lune des bases de ce cylindre) ait tourné 
Lun sur E , et soit couché dans le plan horizontal en EAFB ; alors le 
| point original dont & est la projection , sera en À , qui sera élevé 
Lu) au-dessus du plan horizontal de la hauteur aÀ ; il'en sera demême 

des points b, B, E, F, etc. Ainsi, nous n’aurons aucune diffi- 
culté pour construire la projection verticale de ce corps. Par 
exemple, voulons-nous avoir la projection verticale de a? portions 
sa hauteur Aa dans le plan vertical de a, en a’; il en sera de 
même des autres points, tels queE, 8, etc. Voulons-nous avoir un 
point quelconque de cette base, par exemple, g, pris à volonté? 
de, ce point, menons à ad une perpendiculaire qui coupera le 
cercle en deux points G et H; de g, élevons une verticale et por- 
| tons la hauteur gG en gg’, et gH, de g en k', et nous aurons les 
h projections verticales de g. Il est évident que la base cd étant 
semblable et égale à la première, et, de plus, lui étant parallèle, 
sa projection verticale sera aussi égale et semblable à la première. 
Nous observerons que ces bases circulaires étant dans des plans 
non parallèles au plan vertical, leurs projections sur ce plan seront 
des ellipses, dont nous pouvons avoir très facilement les deux axes 
ef!, a'b', quisont les projections verticales des diamètres EF, AB, 
ce qui abrége beaucoup l'opération. Il ne s’agit plus que de faire 
passer une ellipse par les quatre points de ces axes, ce quirpeut se 
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faire trés facilement par un moyen que nous ne connaissons pas 
encore, mais que nous verrons bientôt. En attendant , nous allons 
chercher la projection verticale d’un point z, pris à volonté sur la 
surface du cylindre, dans la projection horizontale. Avant que de 
résoudreceproblème, nous devons nous rappeler qu’un pointquel- 
conque dela surfaced’un cylindre appartient également une ligne 
génératrice Al, et à un cercle générateur mn, égale à la base ab. Par 
conséquent si, par le point donné , nous menons une droite 
parallèlement à Vaxe Eo, cette ligne coupera le cercle de la base 
ab aux points I, J. Donc, le point £ est élevé au-dessus du plan 
horizontal de la hauteur A ou AJ, que nous porterons dans le 
plan vertical de i en 7, ou en j’. Si nous voulons trouver cette 
projection verticale par la ligne droite seulement, sans nous 
servir du cercle, observons que la droite 4Z, menée par Z, coupe 
le cercle de la base ab en un point 4, inférieur et supérieur ; 
donc si, de À, nous élevons une verticale, cette ligne coupera 
l'ellipse aux points #', p'; et si de ces points nous menons des 
droites horizontales ou parallèles à l'axe e'o’, ces lignes couperont 
la verticale élevée de z, aux mêmes points 7’. 


Prostème 28 (fig. 1°°, pl. 11). Étant donnés, dans le plan horizontal , la 
base circulaire d'un Cylindre , ainsi que l'angle que doit faire cette base 
avec le plan horizontal, construire les projections de ce corps. 


Soit le cercle AGBH, la base donnée; cette base doit s'élever 
par B, extrémité de son diamètre AB, en tournant sur le point A, 
et par conséquent former avec le plan horizontal un angle quel- 
conque ou donné. Si cet angle est donné, par exemple, de 45°, 
du point À, faisons cet angle BAB', et de À, comme centre, avec 
AB pour rayon , décrivons un arc qui coupera l’autre côté de 
l'angle en B/, le diamètre AB, ou la base se trouvera donc en AB’, 
et le centre C, en C’. Comme les côtés du cylindre sont perpen- 
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diculaires à la base, menons par les extrémités À, B' du diamètre 


de cette base, deux perpendiculaires indéfinies, sur lesquelles 


nous porterons la hauteur donnée du cylindre, de À en D et 
de B' en E, nous mènerons la droite ou base supérieure DE, 
et nous aurons le profil du cylindre incliné au plan horizontal, 
selon l'angle de 45°. Maintenant, prolongeons indéfiniment le 
diamètre AB, cette ligne représentera la trace d’un plan vertical, 
dans lequel s’est mu le cylindre. Si de B', nous abaissons une 
perpendiculaire à AB, nous aurons à pour la projection horizon- 
tale de B'; et comme À n’a pas changé de place, nous aurons A9 
pour la projection du diamètre AB'."Nous aurons-de la même 
manière le centre c. Par ce dernier point, menons de part'et 
d'autre une perpendiculaire à AB, sur laquelle nous porterons le 
rayon CG du cercle de la base de c en g, et de c en A; ce secoud 
diamètre gh n'aura pas changé de longueur , parce que GH n’a 
pas cessé, dans son mouvement, d'être parallèle au plan‘horizontal. 
Nous avons donc les projections de deux diamètres de la base, ce 
qui est suffisant pour terminer cette base, puisqu'il ne s’agit plus 
que de faire passer uneellipse par les quatre points À, b, 2, k; mais 
comme nous ne CONnaISSONS pas encore ce moyen, il nous faut 
recourir à un autre, c'est-à-dire rapporter plusieurs autres points 
de la circonférence de la base à l’ellipse. Par exemple, prenons 
à volonté un point quelconque tel que I; menons la corde LU, 
perpendiculairement à AB; comme cette ligne est dans un même 
plan qué GH, et qu’elle lui est parallèle, elle n'éprouvera pas de 
changement dans sa longueur par son déplacement; par consé- 
quent, les points [,J, K 6e trouveront encore sur une même ligne. 
Ainsi, de À, comme centre, et de AK, comme rayon , décrivons 
l'arc KK°. De K', abaïssons sur AB une perpendiculaire indéfinie 
qui coupera AB en Æ, ce point sera la projection de K’. Prenons 
la longueur KT, que nous porterons de part et d'autre de 4 en 7, 


0 


et en j; cés deux points seront à la circonférence de l’ellipse* où 
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bien encore, des points I, J ; menons des droites parallèles à AB; 
ces lignes couperont la droite menée par À aux mêmes points 7, j; 
prenons la distance 7, et portons-la de len m, et jC' de C’, en o; 
ces deux derniers points m, 0, appartiendront aussi à l'ellipse. 
Nous devons voir que, par ce moyen, un seul point I nous donne 
les projections de quatre. Nous ferons la même opération pour 
la base supérieure ED; et comme ces deux bases sont égales et 
parallèles, leurs projections seront semblables et égales. A pré- 
sent, que nous avons la projection horizontale et les hauteurs 
de tous les points, nous pouvons faire la projection verticale sous 
tel aspect que nous voudrons. 


Des différentes Sections du Cylindre par un plan (lg. sy 


Un cylindre peut être coupé de trois manicres différentes par 
un plan, 1° lorsque le plan coupant est parallèle à l'axe; 2° lors- 
qu'ilest parallèle à la base; 3° enfin, lorsqu’il'est oblique à l’axeou 
à la base. Dans le premier cas, la section sera toujours un paral- 
lélogramme plus ou moins large, en raison de la distance du plan 
coupant à l'axe, et dans le rapport des cordes du cercle de la 
base; d'où il suit que le plus large dans un même cylindre, sera 
celui qui résultera de la coupe faite par l'axe. Telle est la coupe 
faite par le plan AB, qui passe par le centre ou axe c; la coupe 
par le plan DE, sera plus étroite ou égale à la corde DE. Enfin 
si le plan coupant est tangent à la surface du cylindre comme 
le plan FG, qui est tangent au point H, le résultat sera une 
ligne h#. Lorsque le plan est parallèle à la base, la coupe qui 
en résulte est un cercle égal à cette même base : telle serait 
la coupe faite par le plan KL. Lorsque le plan coupant est in- 
cliné à l'axe, comme xy, figure 3, la section sera une sur- 
face nommée ellipse , laquelle est terminée par une courbe 
nommée circonférence de l’ellipse. Comme cette courbe a beau- 
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coup de propriétés, nous serons obligés de nous étendre un peu, 
afin de connaître celles qui ont rapport à l’objet qui nous oc- 
cupe, et dont nous aurons fréquemment besoin. Il est évident 
que si, de plusieurs points pris sur la circonférence d’un cercle, 
base d’un cylindre, tels que 4, b, c, d, e, etc., nous menons 
des droites génératrices parallèles à l'axe gg’, ces lignes rencon- 
treront la circonférence de l’ellipse en des points analogues et 
correspondans à chacun des points de la base. Le cercle de cette 
base, qui est générateur du cylindre, peut donc aussi être consi- 
déré comme générateur de l’ellipse. Nous voyons en effet que les 
diamètres de l’ellipse répondent aux diamètres du cercle; que 
les droites #'f', c'e’, sont coupées en deux parties égales par le 
diamètre a’d', comme les cordes bf, ce, qui leur correspondent, 
le sont dans le cercle par le diamètre ad. Ainsi une droite quel- 
conque qui passe par le cenire de l’ellipse et qui se termine à la 
circonférence , est en général un diamètre de même que dans le 
cercle; mais comme dans l’ellipse, ces diamètres ne sont pas 
égaux entre eux, et qu'ils ont des propriétés différentes, il nous 
convient de les distinguer. Ainsi, lorsque deux diamètres dans 
l'ellipse répondent à deux diamètres qui dans le cercle sont 
perpendiculaires entre eux, on Îles nomme diamètres conjugués. 
Par exemple £j", KT, Ve’, c'f', sont des diamètres conjugués.On les 
reconnaît dans l’ellipse par d’autres propriétés dont nous parle- 
rons bientôt. Remarquons que dans tous ces diamètres conju- 
gués , il n’y en a que deux #j', K1', qui soient perpendiculaires 
entre eux : on les nomme axe de l’ellipse; et comme ils dif- 
fèrent en longueur, on les distingue en grand et petit axe. Le 
grand axe divise l’ellipse dans sa plus grande longueur en deux 
parties égales, de même que le petit la divise dans sa plus grande . 
largeur, aussi en deux parties égales figure 4. 

Nous voyons dans cette figure 4 la projection horizontale 
d'un cylindre droit ab, ainsi que sa projection verticale gb". Ce 
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Cylindre est coupé par un plan cd, parallèle au plan vertical de 
projection, la section eb de ce cylindre aura pour projection 
verticale une ellipse dont les deux axes seront e/Ÿ/, fs’. La partie 
ebh, qui. est retranchée par le plan cd, se trouve ponctuée dans 
la projection verticale, afin d’aider à l'intelligence de cette 
figure. L’ellipse efb'g appartiendra donc à un cylindre droit, 
et aura pour cercle générateur, la base circulaire de ce cylindre. 
Dan$ la figure 1, pl. 12, nous voyonæla projection horizontale 
du cylindre oblique à base circulaire, et dont l'axe fait un angle 
ahi avec le plan horizontal. Ce cylindre est coupé de même 
que le précédent, par un plan cd, parallèle au plan vertical. 
La section ed de ce cylindre aura pour projection verticale 
une ellipse e’fb'2", qui appartiendra à ce cylindre oblique, et 
aura par conséquent pour cercle générateur, sa base circulaire. 
Remarquons que cette dernière ellipse a ses deux axes égaux aux 
deux axes de l’ellipse précédente figure 4; donc ces deux ellipses 
sont égales et semblables, peuvent convenir également à un cy- 
lindre droit ou oblique, et peuvent avoir indifféremment pour 
cercle générateur, la base circulaire de l’un ou l’autre de ces deux 
cylindres qui sont cependant très différentes. Nous verrons par 
la suite que cette même ellipse peut encore appartenir à un cône. 


Première manière de construire l'Ellipse. 


Proscème 209 (fig. 2, pl. 12). Les deux axes d'une Ellipse étant donnés, 
construire cette Ellipse. 


Concevons que le cercle ABCD, ou bien seulement le demi- 
cercle ABC, tourne sur le diamètre AB jusqu’à ce qu’il soit dans 
une position verticale (ou perpendiculaire au plan horizontal }; 
alors C aura c pour projection horizontale, et sera élevé au-dessus 
de ce point de la hauteur du rayon, ou bien AcB sera la projec- 
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tion horizontale du demi-cercle ACB. Par ce mouvement, G aura 
décrit un arc*de go°et aura passé successivement au-dessus de 
tous les points du rayon Cc; il en sera de même du point D à 
l'égard du rayon DG. Concevons que le quart de cercle décrit 
dans l’espace par C,'soit couché dans le plan horizontal en ayant 
tourné sur Cc, nous aurons l’arce AC. Pendant le mouvement du 
demi-cercle, le point E, extrémité de la demi-corde Ee, aura 
décrit un quart de cercleÆx dont le rayon est Ee, le point e sera 
par conséquent la projection horizontale de E. Il est évident qu'il 
en serait de même de tout autre point de cette demi-circonfé- 
rence ; mais si le demi-cercle se fût arrêté dans son mouvement 
à l'instant où G se trouvait au-dessus de c', alors la projection 
horizontale du rayon Cc serait c'c: il en sera de même à l'égard 
du point E; ainsi la demi-corde eE aurait pour projection la 
droite ee’. Ces deux projections seront donc entre elles dans le 
même rapport que leurs rayons, c’est-à-dire que Cc : Be: : c'c:e'e. 
Donc ee'sera une quatrième proportionnelle aux trois droites cC, 
eE, cc’. Les points c'e’ seront donc à la circonférence de l’ellipse; 
donc l'arc c'e’ sera la projection de l’arc de cercle CE. Par con- 
séquent l’ellipse entière sera la projection du cercle incliné au 
plan horizontal selon l'angle C'cC. D’après ce qui vient d’être 
dit, nous pouvons facilement construire l’ellipse demandée. 
Soient AB, d'c’, les deux axes donnés. Du centree, intersection des - 
axes avec ÀÂc, ou cB comme rayon, décrivons un cercle sur la 
circonférence duquel nous prendrons'à volonté autant de points 
que nous jugerons à propos, tels que G, E, F, etc. De chacun 
de ces points abaissons sur AB autant de perpendiculaires ; for- 
mons’ensuite l’angle de réduction ( que nous connaissons} en 
portant sur une droite quelconque gh figure X ,le rayon cG. De x, 
comme centre avec ce rayon nous décrirons un arc indéfini sur 
lequel nous porterons le demi-axe cc', de g en , et nous mêne- 
rons la droite 44. Voulons-nous avoir un point tel que fP prenons 
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Fe, que nous porterons sur l'angle de », en 4, nous décrirons 
un arc Qui coupera hi en un point /, nous prendrons la corde 4, 
que nous-porterons sur AB, de een f, et ainsi des autres. Par 
tous les points que nous aurons trouvés, nous ferons passer la 
courbe demandée. 

On nomme ordonnée toute perpendiculaire abaissée d’un point 
de la circonférence d’un cercle sur le diamètre, telle que Ce, 
Be, Fe, etc.; et dans une ellipse, toute perpendiculaire abaissée 
d’un point de la circonférence sur l’un des axes, ést nommée-or- 
donnée à cet axe. ILreste encore beaucoup de lignes à connaître 
dans l’ellipse, mais commé nous n’avons besoin que de quel- 
ques-unes d’entre elles, nous les nommerons à mesure quelles se 
présenteront. 

Autrement. Soient ab, cd figure 2 bis, les deux axes donnés. 
Si dans une ellipse nous prenons le demi-grand axesae-comme 
rayon, et.que de c comme centre, nous décrivions un arc 
qui coupe le grand axe en deux points f, &, qu'on nomme 
foyers, ces points auront cette propriété, que si de l’un d’eux 
nous menons à un point quelconque À de la circonférence, une 
droite fh, et que de ce derniér point nous menions à l’autre foyer 
une droite Ag, la somme de ces deux lignes sera égale au grand 
axe, ce qui estévident pour le point c, puisque cf, cg , sont cha- 
cune égale à la moitié de ce grand axe. Ainsi fA plus Ag égale ab. 
De cette propriété, il résulte une seconde manière de construire 
lellipse. Pour cela, divisons le grand axe, en partant du foyer f, 
en un nombre quelconque, tel que fr, etc. Le grand axe se trou- 
vera partagé en deux parties inégales a7, 1b. Prenons à pour 
rayon, et de chacun des foyers comme centre; décrivons de part 
et d'autre les quatre arcs ÿ} #; ensuite prenons Pautre partie 6 
pour rayon ; et; desmèêmes foyers, comme centres, coupons ces 
quatre angles ; et les‘intersections X, etc., seront autant de points 
à la circonférence de l’ellipse. 









































































120 NOUVEAU TRAÎTÉ DE PERSPECTIVE. 


Voici une autre propriété qu'il nous importe beaucoup de 
connaître. | 

Si dans une ellipse, figure 3, nous menons à volonté des 
droites ab, cd, ef, etc., parallèles entre elles, et que nous les 
divisions en deux parties égales aux points g, A, la droite tj, qui 
passera par ces points, passera aussi par le centre de l’ellipse, et 
par conséquent sera un diamètre. Celle des parallèles qui passera 
aussi par le centre, comme cd, sera de même un diamètre, mais 
il sera conjugué au premier , c’est-à-dire qu’il répondra (ainsi que 
nous l’avons déjà vu ) à deux diamétres perpendiculaires entre eux 
dans le cercle générateur de cette ellipse. Si par les extrémités 7, 
cd, de cès diamètres conjugués nous menons des parallèles à 
l'autre diamètre, ces lignes seront tangentes à l’ellipse, et répon- 
dront aussi aux tangentes des points correspondans dans le cercle 
générateur, et le rhombe Almn, formé par ces lignes, répondra 
au carré komp , formé par les tangentes du cercle. Ges propriétés 
nous seront utiles dans bien des cas ; car il arrive souvent dans les 
Projections et dans la Perspective, de n'avoir pour construire 
une ellipse, que deux diamètres conjugués, ce qui obligerait de 
chercher un grand nombre de points, ne connaissant pas les 


axes. [l'est donc important pour nous de connaître le problème 
suivant. 


Prosèue 30 (fig. 4). Etant donnés deux diamètres conjugués d'une 
Ellipse, trouver les deux axes. 


Nous avons déjà vu qu’une ellipse quelconque pouvait tou- 
jours être considérée comme étant le résultat de l'intersection 
d'un cylindre à base circulaire, droit ou oblique, ainsi que nous 
pouvons le voir figure Z, dans laquelle un cylindre oblique est 
coupé parallèlement à sa base par le plan &b, et obliquement à 
cette même base par le plan #c.Soient a?!, c'd', les deux diamètres 
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conjugués donnés; il s’agit premièrement de trouver le cercle gé- 
nérateur de l’ellipse à laquelle ces diamètres appartiennent. Par 
l’exirémité a, de l’un des diamètres a8/, par exemple, menons une 
droite EF , parallèlement à l’autre diamètre cd. Cette droite sera 
considérée comme étant la commune section des plans coupans 
le cylindre. Par a , abaissons sur EF, une perpendiculaire indé- 
finie, sur laquelle nous porterons , comme rayon , le demi-dia- 
mètre c'g", ou g'd', de a en g, et de g, comme centre, nous 
décrirons un cercle, qui sera le cercle générateur cherché. Comme 
tous les points de l’ellipse doivent correspondre à ceux du cercle, 
Joignons les centres du cercle et de l’ellipse par la droite g'; cette 
ligne nous servira de directrice pour trouver dans le cercle les 
projections ‘des deux diamètres conjugués donnés. Cherchons 
d’abord le diamètre a?', le point a étant commun à l'ellipse et au 
cercle , est tout trouvé; de l’autre extrémité 4’, menons une pa- 
rallèle à 2'g , prolongée jusqu’à ce qu’elle coupe le cercle en un 
point à, et la droite ab sera la projection cherchée de a4'. Comme 
deux diamètres conjugués répondent dans le cercle à deux dia- 
mêtres perpendiculaires , et que ab est l’un d’eux, pour avoir 
l'autre, nous n’avons donc qu’à lui mener perpendiculairement 
le diamètre cd. ( Dans l’opération qui nous occupe, nous aurions 
pu nous dispenser de chercher ce second diamètre. ) Avant d’aller 
plus loin, nous croyons utile de suspendre cette construction, 
que nous reprendrons dans un instant. Supposons le problème 
résolu , et que les deux axes que nous cherchons soient 45, KT: 
prolongeons ces axes jusqu’à la rencontre de EF aux points m, n; 
de ces points et par g, centre du cercle, menons des droites 
indéfinies ; ces lignes se couperont à angle droit, et nous donne- 
ront les diamètres ki, Al, qui seront les projections des deux 
axes de l’ellipse. Supposons maintenant que nous n’avons ni 
les axes; ni leurs projections, qu’il ne nous reste seulement que 
les points m et n; nous allons voir qu’avec le seul secours de ces 
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deux points, nous pouvons trouver, non-seulement les axes, 
mais encore leurs projections. Nous n’avons pour cela qu’à mener 
par les centres gg", les droites indéfinies mg’, mg, ng°, ng,nous 
aurons les directions des axes, et dans le cercle les diamètres #2, 
hi, qui sont les projections des axes; par conséquent si des extré- 
mités ht, Al, de ces diamètres, nous menons des parallèles indéfi- 
nies à gg’, ces lignes couperont les directions des axes aux points 
hi, KT, ‘et ces axes seront déterminés. Nous devons sentir que 
nous*aurions pu ne déterminer qu’un seul point de chaque axe, 
par exemple #' et K', et porter k'g, de g' en 7’, et kg' de g'en l'. 

Il ne s’agit donc plus que de trouver ces deux points m, n. 
Observons que ces points sont les extrémités du diamètre d’un 
cercle dont la circonférence passe par les centres g, g', de l’ellipse 
et du cércle. Il ne nous reste donc plus qu’à trouver le centre de 
ce cercle, ce qui n’est pas difficile dans ce cas-ci, puisque gg°se 
trouve être par hasard un des diamètres de ce cercle; par consé- 
quent ce centre sera en 0. Mais il n’en est pas toujours demême; 
le plus souvent la droite qui Joint les deux centres se trouve 
être une corde au lieu d’être un diamètre; ‘alors on élève, sur 
le milieu de cette corde, une perpendiculaire qui coupe la com- 
mune section des deux plans, et l'intersection est le centre 
cherché. Nous prendrons donc og ou og’ pour rayon, et nous 
décrirons un cercle qui coupera EF aux points m, n, le reste, etc. 

Nous allons résoudre le premier problème en sens inverse du 
précédent, afin denous bien convaincre de la généralité du prin- 
cipe. Soit &', c'd, fig. 1, pl. 13, les deux diamètres conjugués 
donnés , absolument les mêmes que ceux de l'exemple précédent. 
Nous avons commencé par mener une parallèle au ‘pluspetitdes 
deux diamètres ; dans cet exemple, nous ferons le contraire. Par 
l'extrémité d, du diamètre c'd:, menons une parallèleà 4'4’etded; 
abaissons à cette parallèle EF, une perpendiculaire des, égale à 
a'g', de g comme centre et de gd comme rayon , décrivons le 
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cercle générateur; joignons les deux centres par une droite gg’; 
du milieu p, de cette ligne abaïissons une perpendiculaire qui 
coupera EF, en un point o, qui sera également éloigné des deux 
centres gg", et sera lui-même le centre d’un cercle qui passera 
par gg’, et qui coupera EF, aux points m, n; de chacun de ces 
points, menons par les centres g2’, des droites indéfinies qui 
nous donneront les directions des axes, ainsi que les projections 
de ces mêmes axes. Du point 2, menons une parallèle à gg", 
qui coupera la direction du grand axe en #'; portions #3’, de g' 
en z, et nous aurons le grand axe; de Z menons une parallèle 
à gg’, cette ligne coupera la direction du petit axe, en un point 
l'; portons l'a", de g’en #’, et nous aurons le petit axe #7, Nous 
pourrons alors décrire facilement l’ellipse par des moyens que 
nous Connaïtrons sous peu, et qui sont beaucoup plus expéditifs 
que ceux que nous avons vus, jusqu'ici, mais qu’il était important 
pour nous de connaître. Nous voyons, ainsi que nous l'avons 
déjà dit, que gg’ pouvait être une corde du cercle dont o est le 
centre; nous avons vu en Géométrie qu’une perpendiculaire 
élevée sur le milieu d’une corde passait nécessairement par le 
centre du cercle : or comme la droite EF, passe aussi par le centre 
du même cercle, l’intersection de ces deux lignes sera nécessai- 
rement le centre o. Nous pouvons encore nous assurer que par 
cette opération , les axes ainsi que leurs projections, sont réelle- 
ment perpendiculaires entre eux; car n, g’, g'm, sont les côtés 
d’un angle dont le sommet 2’ est à la circonférence, et dont les 
côtés sont appuyés sur les extrémités du diamètre. Il en sera de 
même de langle mgn. Nous nous sommes un peu étendus sur 
cette opération, parce que cela était indispensable pour la faire 
comprendre des personnes qui ne veulent pas se contenter d’un 
moyen purement mécanique. D'ailleurs nous aurons fréquem- 
ment l’occasion de faire cette opération, et d’en appliquer les 
principes. 
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Progcème 31 (fig. 2). Par un point a, donné sur la circonférence d'une 
Ellipse, mener une tangente à cette courbe. 


Menons aux foyers les droites ab, ac; portons ab sur le pro- 
longement de ac; de æ em d, menons la droite db, et du point 
donné «&, abaissons sur db une perpendiculaire, qui sera la tan- 
gente demandée. Ou bien portons ab sur ac, de a en e , menons 
la droite eb, sur laquelle nous abaisserons une perpendiculaire du 
point a; ensuite par &, extrémité de la perpendiculaire af ,1me- 
| nons une parallèle à 8e , ou une perpendiculaire à af; cette ligne 
| li on gh sera la tangente cherchée: Observons que l’angle eab est di- 
DE visé en deux parties égales par la perpendiculaire af; mais af est 
Li perpendiculaire à gh; par conséquent ea, ba, sont également 
inclinés sur gh; l'angle eah ou cah est donc égal à l'angle 0ag. 
Considérons pour un moment zh, comme étant la trace ou le 
profil d’un plan; concevons de'plus qu’un corps élastique tel 
qu'une balle, un rayon de lumière, etc., soit lancé dé c, vers le 
plan gh, au point a; l’expérience et l’observation nous ont appris 
que ce corps élastique après avoir touché le plan gh en“a, sous 
l'angle cah, se réfléchira sous l’angle bae; et comme de tous les 
points"de la circonférence d’une ellipse, nous pouvons mener une 
tangente, 1l s'ensuit qu’un corps élastique qui serait lancé de l’un 
des foyers à un point quelconque de la circonférence, serait ré- 
fléchi à l’autre foyer. Ainsi une personne placée au foyer d’une 
salle de forme elliptique, et qui parlerait assez bas pour ne pas 
être entendue d’une autre personne qui serait placée en £, serait 
entendue d’une personne placée à l’autre foyer 4. L’anglesous 
lequel est lancé un corps comme l’angle cah, se nomme angle 
d'incidence, et celui sous lequel ce corps est réfléchi, se nomme 
angle de réflexion; tel est l'angle bae. D'où nous pouvons con- 
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clure que l'angle d'incidence est égal à l'angle de réflexion et 
réciproquement. 


Proszkme 52. Un point étant donné hors d'une Ellipse , mener une tangente 
à cette courbe. 


Soit À le point donné; menons de ce point à chacun des 
foyers les droites Ab, Ac, puis de L, comme centre, avec chacune 
de ces lignes comme rayon , décrivons les arcs indéfinis #d, ck:; 
prenons l’axe Zn comme rayon, et de chacun des foyers, comme 
centre, décrivons sur l’arc opposé un second arc qui coupera 
chacun des premiers aux points d, k; par chacun de ces points 
et par les foyers, menons les droites 24, cd; elles couperont la 
circonférence de l’ellipse aux points &, n, qui seront les points 
par lesquels et par X, nous menerons les tangentes 2ag, Ano. Il suit 
de ce problème que si, par un point donné sur la circonférence 
de l’ellipse, nous voulions mener une perpendiculaire à cette 
courbe, nous n’aurions qu’à mener de ce point une perpendicu- 
laire à la tangente. 


Proscème 55 (fig. 5). Les deux axes AB, CD, d'une Ellipse étant donnés, 
trouver autant de points à cette courbe qu’on voudra , sans tracer une 
seule ligne. 


Supposons pour l'instant l’ellipse tracée. Ajoutons le demi- 
petit axe eC,*sur le prolongement du grand axe de A en c; le 
point À sera évidemment à l’ellipse, et la droite ce sera égale à la 
somme des deux demi-axes. Si nous faisons mouvoir cette ligne 
de manière que ses deux extrémités soient toujours sur les direc- 
tions des deux axes, telles sont les droites c'e’, c'e”, etc. , dans ces 
différentes - positions, le point À se trouvera successivement 
en &, a’, etc.; mais toujours à la circonférence de l’ellipse. Au- 


trement, posons le demi-petit axe eD, sur le grand de B, en d; 














































































126 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


de sera la différence des deux demi-axes, et B sera à la circonfé- 
rence. Faisons mouvoir cette ligne eB, de manière que les deux 
points d, e, de la différence soient toujours sur la direction des 
deux axes, comme d'e', d'e”, etc., B se trouvera successivement 
en b, b!, etc., et toujours à la circonférence de l’ellipse. De cette 
propriété résultent deux manières très simples de trouver , faci- 
lement et sans aucune opération, un nombre de points suflisaus 
pour tracer la courbe elliptique. L'application graphique de ce 
moyen est fréquemment employée dans les projections, la Pers- 
pective, etc. Ge procédé est le suivant. Coupons proprement deux 
bandes de papier telles que Y, Z, figure 4, avec une règle et un 
canif; marquons par des points sur ces bandes les deux demi- 
axes, tels que nous venons de le dire; ajustons l’un ou l’autre 
de ces papiers, ainsi que nous le voyons dans cette figure, et 











marquons avec un crayon les points à l'ellipse a, D, eic., et en 
continuant autant que nous le jugerons à propos. 

Mais nous pourrions nous trouver dans le cas (ce qui arrive 
quelques fois) de n'avoir qu’un axe et un point à l'ellipse, et ce- 
pendant il nous faudrait avoir l’autre axe. Soit, par exemple, 
l'axe AB , et un point a donné; il s’agit de trouver le petit axe CD. 
Sur le milieu de l’axe donné, nous menerons de part et d’autre 











une perpendiculaire indéfinie, qui sera la direction de l'autre 
axe. Nous prendrons une règle ou bande de papier Y sur laquelle 
nous marquerons un point à volonté, tel que e”; nous poserons 
cette règle de manière qu’elle touche le point donné &, et que le 
pointe’, que nous avons pris à volonté, soit sur la direction .de 
l’axe que nous cherchons; l'endroit où la règle coupera le prolon- 
gement dugrand axe, sera le pointe cherché; nous le marquerons 
avec un crayon , et ac sera le demi-petit axe, que nous porterons 
du centre e, de part et d'autre en Cet en D. Nous pourrons 
ensuite décrire le reste de l’ellipse sans difficulté. La figure indique 
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suflisamment que nous pourrions faire la même chose avec la règle 
Z, c'est pourquoi nous n’en dirons pas davantage à ce sujet. 


Du Cône. 


Proscème 54. Etant donné un Point dans l'une des projections du Cône à 
base circulaire, trouver la projection de ce point dans l'autre-projection 


du Cône (fig. 1, pl. 14). 


D'après ce que nous avons dit sur la génération du cône 
(Géométrie), ce problème ne doit présenter aucune difficulté. 
Soit a le point donné dans la projection horizontale. Nous 
savons déjà que ce point appartient également à un cercle ou à 
une ligne droite. Élevons d’abord de ce point a une verticale 
indéfinie sur laquelle doit se trouver la projection verticale de 
ce point. Il ne s’agit plus que d’en déterminer la hauteur. 
Concevons un plan horizontal coupant le cône parallèlement à 
sa base , et passant par le point a; le résultat de cette coupe sera 
un cercle qui coupera le diamètre BC, aux points d, e : mais 
comme Bf, et Cf, sont les projections horizontales des côtés bf!, 
cf”, les verticales élevées, des points d, ou c, détermineront les 
projections verticales de ces points, en d', ou e; et comme ces 
points sont les projections verticales des extrémités du dia- 
mètre de, il s'ensuit que la droite d'e' sera la projection verti- 
cale du cercle dae ; et puisque a appartient à ce cercle, a! appar- 
tiendra de même à d'e', projection du même cercle, et comme 
il se trouve aussi sur la verticale élevée de 4, ce point a sera 
donc le point cherché. Dans la pratique, nous pouvons nous 
dispenser de décrire entièrement ce cercles il nous suffit de 
prendre la distance fa comme rayon, et de f comme centre, 
nous couperons le diamètre BC en un point dou e. De l’un de 
ces points nous éleverons une perpendiculaire qui coupera le 
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côté bf' ou cf en un point d' ou é’. De l’un ou l’autre de ces 
points, nous menerons une horizontale qui coupera la verticale 
élevée de a én un point a’, quisera le point cherché. 
Autrement. Concevons un plan vertical passant par f, projec- 
tion horizontale du sommet , et par le point dônné a, la trace 
de ce plan sera fg , et sa projection verticale f'#, qui coupera la 
verticale élevée de a en a’. Ge point d’intersection sera donc le 
pointcherché. Cette seconde manière pourra nous servir à trouver 
la même projection d’un point donné dans la projection hori- 
zontale d’un cône à base irrégulière, figure 2, ce que nous 
n’aurions pas pu faire par-la première manière. Il peut arriver 
En un cas particulier dans lequel nous pourrions être embarrassés , 
Fan en voulant nous’ servir de cette seconde manière. Par exemple, 
on si le point donné eût été placé en X au lieu d’être en &, nous 
| n’aurions pas pu avoir l'intersection de deux lignes, puisque les 
ur | projections de ces deux droites se confondent dans un même plan 
perpendiculaire aux deux plans de projections. Comme dans le 








cas. précédent, concevons un plan vertical passant par le sommet 
f, par le point donné X et par la base en z; couchons ce plan 
dans le plan horizontal en le faisant tourner sur sa trace fr, ou 
ce qui revient au même du point f, élevons sur fi une perpendi- 
culaire indéfinie sur laquelle nous porterons la hauteur du cône 
if", de fen F; nous menerons F7, qui sera le côté du cône dont fs 
est la projection horizontale, et le triangle rectangle :fF, repré- 
| sentera la coupe verticale du quart du cône f i. Maintenant ,ssi 
jo de 2, nous élevons sur fiune perpendiculaire qui coupera &F en H, 
| ce point sera le point cherché, nous préndrons la hauteur 2H, 

que nous porterons dans le plan vertical de i en X’. Si le point 

proposé eût été donné dans la projection verticale comme en 
g h', a’, etc., nous devons voir qu'il nous aurait fallu faire lin- 
verse de ce que nous venons de faire. Cependant comme nous 
pourrions encore être embarrassés, nous allons résoudre le cas 
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particulier où le point serait donné en 4’ figure 2. Prenons fé, 
que nous porterons sur Xl de fen 1’; menons i'f; de #’ menons 
une horizontale qui coupera if en H'; prenons AH’, que nous 
porterons dans la projection horizontale de f en k, qui sera le 
point cherché. 


Des différentes sections du Cône droit ou oblique à base 
circulaire (figure 3). 


Un cône peut être coupé ‘par un plan de cinq manières diffé- 
rentes, et les sections qui en résultent sont nommées sections 
coniques. Soit le cône abc’; 1° si le plan coupant passe par l’axe 
c'd, la section sera un triangle qui aura cet axe pour hauteur, 
pour base le diamètre , et pour côtés, les côtés de ce même cône. 
Si le plan coupant passait seulement par le sommet.sans passer 
par l'axe, comme par c'e, la section serait encore un triangle 
qui aurait pour base la corde EF, pour hauteur la droite ec’, et 
pour côtés , les côtés du cône qui ont pour projections verticales 
la droite ec’, et pour projections horizontales les droites Ec, Fc; 
en un mot ; le triangle qui résulte de cette coupe aurait pour pro- 
Jection horizontale le triangle EcF. Nous devons facilement voir 
que ‘la base du triangle de-ceite coupe diminuera à mesure que 
le plan coupant-s’éloigne du centre de la base du cône. Enfin, si 
ce plan passait par le sommet c’ et par l'extrémité a de la base, 
alors äl n’y aurait plus de section, le résultat serait la ligne de 
tangence ac’ du plan et du cône, dont la projection horizon- 
tale. serait la droite Ac..2°.:Si le cône est: coupé parallèlement 
à sa base comme 2'#', la section sera un cercle dont g'h' sera le 
diamètre, et dont le centre:sera en.y':sur l’axe; la projection 
horizontale de cette coupe sera le cercle dont le diamètre est gA. 
IL est évident que le diamètre-de chacun des cercles résultans des 
différentes sections d’un cône , coupé par un plan parallefaeni 
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à sa base, diminuera en raison de la distance du plan coupant à la 
base de ce cône; en sorte qu’il ne sera plus qu’un point lorsque le 
plan coupant passera par le sommet c’. 3°. Lorsqu'un cône est coupé 
selon la droiteah', de manière que le plan coupant puisse rencon- 
trer les deux côtés ac’, bc!, la section qui résultera de cette coupe 
sera une ellipse dont le grand axe sera égal à la droite ak’, et dont 
le petit axe sera la corde du cercle provenant de la coupe s'?', dont 
le plan passe par m', milieu du grand axe ah’. Aïnsi m' sera le 
milieu de la corde ou petit axe, qui sera égal à la projection hori- 
zontale #1. 4°. Si un cône est coupé par un plan, parallèlement 
à un de ses côtés, comme ‘n#! qui est parallèle au côté ac’; la 
section qui en résuliera sera terminée par une courbe nommée 
parabole , qui peut être considérée comme étant une ellipse infi- 
niment alongée. La hauteur de cette parabole sera la droïte nb’, 
sa base sera op , et sa projection horizontale sera opho. 5°. Enfin, 
lorsqu'un plan coupe un cône de manière que le cône opposé 
(formé par le prolongement des côtés du premier ) se trouve 
aussi coupé, tel est le plan q#’, la courbe qui résultera de cette 
coupe est nommée kyperbole. Puisque le plan coupant se trouve 
par hasard être perpendiculaire au plan horizontal et vertical ; 
les deux projections de cette courbe seront les droites q#, gr. 
La projection q#' de l’hyperbole couchée dans le plan vertical est 
la figure 5. Les bornes de cet Ouvrage ne nous permettant pas 
d'examiner les propriétés de ces différentes espèces de courbes, 
qui sont du ressort des Sections coniques , nous nous occuperons 
seulement des projections de ces courbes. 

Pour résoudre ces problèmes , il ne s’agit que de nous rappeler 
les différentes manières de trouver la projection d’un point donné 
sur l’une ou l’autre projection du.cône. Soit , par exemple , à cher- 
cher lacoupe par le plan ak’; prenons à volonté sur ce plan plusieurs 
points tels que m', etc. ; abaissons de ce point une perpendiculaire 
au plan horizontal , sur laquelle doit se trouver la projection hori- 
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zontale de »/; menons par ce même point une parallèle à yz, 
que nous considérerons comme étant la trace verticale d’un plan 
coupant; la section faite par ce plan sera un cercle dont le rayon 
sera sw, ou ut; ouvrons le compas de la grandeur de ce rayon; 
posons-en une pointe en €, et avec l’autre, coupons la perpendi- 
culaire abaïissée de m! aux points Æ, /, qui seront les projections 
cherchées des points à la circonférence de l'ellipse. Il en sera de 
même de tous les autres points que nous pourrions prendre sur 
la trace du plan a%. Nous devons observer qu'on peut souvent 
abréger l’opération, comme dans le cas présent : si 7»! est sur le 
milieu de az', A sera le petit axe d’une ellipse dont A sera le 
grand axe. Dans ce cas, le seul point "= nous suflira donc, 
puisque nous pouyons finir cette ellipse avec la règle de papier. 
Pour la coupe n#’ de la parabole, nous serons obligés de chercher 
plusieurs points, tels que #’, &, 2", etc. Observons que nous 
n'avons ici que les projections de ces différentes coupes, et qu’il 
est souvent utile d’avoir leurs développemens tels qu’ils doivent 
être ; c’est ce dont nous allons nous occuper. 1°. L’ellipse prove- 
nant de la coupe a#%° aura pour grand axe ak’, ainsi que nous 
Vavons déjà dit, et pour petit axe la corde ÆZ du cercle dont le 
diamètre est s'#. Quant à la parabole n# et à l’hyperbole q#', 
nous allons les construire séparément (fig. 4). 

Menons deux droites indéfinies perpendiculaires entre elles, 
telles que op, nk'; prenons sur la projection horizontale (fig3), 
la grandeur m0, que nous porterons (fig. 4) de nr en o et en p; 
prenons de même x» que nous porterons, de part et d'autre, 
den en y, ainsi que y, u, 2, etc., que nous porterons de n en u, 
de r en, etc.; de chacun de ces points, élevons des perpendi- 
culaires à op, sur lesquelles nous porterons les hauteurs respec- 
tives de chacun de ces points; par exemple, ny sera porté sur op, 
de v en V; nw, de u en U, etc., et nous mènerons la courbe he, 


2UVo, qui sera la parabole cherchée. Pour lhyperbole q#/, 
17e 
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menons deux perpendiculaires dd, cc’ (fig. 5), que nous ferons 
égales, savoir dd, au diamètre de la base du cône de la figure 3, 
et cc’ égale à la hauteur du même cône; de c, comme centre, 
avec le rayon cd, décrivons un demi-cercle qui sera la projection 
horizontale de la moitié du cône, et le triangle dc'd sera la pro- 
jection verticale de ce même cône. Prenons sur la figure 3, ch, 
qui est la distance du plan gr, au centre c, et portons-la de c 
en ; par ce point », menons parallèlement à dd le plan gr, que 
nous diviserons en autant de parties que nous jugerons à propos, 


_telles que gt, 12, 23, 3h, etc.; par chacun de ces points élevons 


une perpendiculaire au plan vertical, sur laquelle nous cherche- 
rons la hauteur du point correspondant , par exemple le point ; 
de c comme centre, avec un rayon ch, décrivons le quart de 
cercle Ah; élevons la verticale hH, qui coupera c‘d en H; de ce 
point, menons une horizontale qui coupera la verticale élevée 
de À en #', qui sera le point cherché. Il en sera de même du 
point 3, ainsi que de tous les autres. 


De laSphère. 


Proscème 35 (fig. x, pl. 15). Un point étant donné dans l’une des projec- 
tions de la Sphère , trouver ce point sur l'autre projection. 


* Nous avons déjà vu qu’un point quelconque à la surface d’une 
sphère appartenait toujours à un cercle de cette sphère, grand 
ou petit. Donc, si nous faisons passer par a un plan vertical bc, 
parallèlement à yz, la section de la sphère, par ce plan, sera un 
cercle qui aura pour diamètre la droite bc, et par conséquent 
pour rayon cd ou Bd; le point sera donc à la circonférence de ce 
cercle; le centre d de ce cercle sera nécessairement à là hauteur 
du centre de la sphère, puisqu'il est situé sur l’axe horizontal de 
cette même sphère; et comme cet axe vx est perpendiculaire au 
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plan vertical, il en résulte que d’ séra la projection verticale du 
cenire d. Par conséquent, si de ce point, comme centre, avec un 
rayon cd, nous décrivons un cercle , il sera la projection verticale 
de la coupe par le plan bc. Il est évident que la projection verti- 
cale du point donné #, doit se trouver sur la circonférence de ce 
cercle; mais cette même projection doit aussi se trouver sur la ver- 
ticale élevée du point &; elle doit donc se trouver à l'intersection 
de cette ligne et du cercle; tlle sera donc en 4’, ou en a”, selon que 
le point donné a doit se trouver à la partie supérieure ou infé- 
rieure de la sphère. Nous aurions pu trouver cette projection par 
une opération inverse, qu'il nous est nécessaire de connaître. 

Concevons un plan horizontal coupant la sphère et passant 
par le point a; la section sera un cercle horizontal qui aura ak 
pour rayon; la projection verticale de ce cercle sera la droite g’e’, 
ou g'e”, et les intersections de cette ligne avec la verticale élevée 
de &, nous donneront les projections cherchées aa”, qui seront 
les mêmes que celles trouvées précédemment. 


Prosrème 36 (fig. 2). Étant données les traces d'un plan coupant la Sphère, 
trouver les projections de cette Coupe. 


Soit ab la trace horizontale du plan coupant; prenons sur cette 
ligne autant de points que nous le jugerons nécessaire, tels que 
a, €, db, etc. De chacun de ces points, élevons autant de verticales 
sur lesquelles doivent se trouver les projections verticales de ces 
points. Commençons par le point a, qui étant situé sur la 
circonférence du grand cercle horizontal de la sphère, doit 
avoir sa projection verticale sur celle de ce cercle, ainsi que sur 
la perpendiculaire élevée dudit point; or, la projection verticale 
du cercle est ad’; donc la projection verticale de & sera &. De 
plus, le point & appartient aussi à un des grands cercles de la 
sphère, dont ad est la projection horizontale; nous voyons que 
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‘ le plan de ce cercle est parallèle au plan vertical de projection ; 
par conséquent la projection verticale de ce cercle sera le cercle 
edf d'e; donc a! répond à toutes les conditions que nous venons 
d'exposer. Le point à appartient seulement au cercle horizontal; 
ainsi sa projection verticale sera évidemment à. Pour le point c, 
qui est situé à un lieu quelconque de la surface de la sphère, 
servons-nous de l’un des moyens que nous ävons vus dans la 
figure précédente. Considéron$ d’abërd c comme étant la pro- 
jection horizontale de deux points situés dans une même ligne 
perpendiculaire au plan horizontal; Pan de ces points est à la 

LT partie supérieure de la sphère, et l’autre à la partie inférieure; 
Lea les projections verticales de ces deux points devront donc se 
QE trouver sur une même perpendiculaire à yz, élevée de €. Pour 
trouver ces points, par c, menons gh parallèlement à yz; cette 
ligne (ainsi que nous l'avons vu précédemment) sera la trace 
d’un plan coupant vertical, et parallèle au plan vertical de pro- 
jection ; le résultat de cette coupe sera un cercle qui aura g# 
pour diamètre, et par conséquent gi pour rayon; prenons ce 
rayon avec le compas, et de d', comme centre, décrivons deux 
arcs qui couperont la verticale élevée de € en deux points c”, é', 
qui seront les points cherchés. Nous en ferons autant pour tous 
les autres points que nous pourrions prendre sur ab. Comme ici 
le point c se trouve au milieu de ab, la droite c'e” se trouve 
perpendiculaire sur le milieu de a/b', et séra par conséquent le 
grand axe d’une ellipse dont 4'4 sera le petit axe. Nous pouvons 
donc tracer la circonférence de cette ellipse avec la règle de papier, 
sans avoir besoin de chercher d’autres points. 

Si la trace du plan coupant eût été donnée dans le plan vertical 
en fd', nous ferions le même raisonnement que pour le cas 
précédent, et nous aurions le même résultat dans la projection 
horizontale. 
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Des Plans tangens aux Surfaces courbes ; 1° au Cylindre 
(Ge.,-3%pl5), 


Soient les droites ab, cd, tangentes aux deux cercles généra- 
teurs efgh, 1klm; comme ces cercles sont parallèles entre eux, 
les tangentes le seront aussi entre elles; elles seront aussi per- 
pendiculaires aux rayons ni, oe. Si, par ces deuxtangentes nous 
faisons passer un plan ad, ce plan sera perpendiculaire au rec- 
tangle jo, et la génératrice ei sera par conséquent la ligne sur 
laquelle se trouveront les points de tangence de tous les cercles 
que nous pourrons imaginer entre les bases supérieure et infé- 
rieure de ce cylindre, puisque par la formation du cylindre par 
le cercle générateur, le rayon ni a passé par tous les points de la 
droite ei; le plan ad contiendra donc les tangentes de tous les 
cercles supposés dans ce cylindre, tels par exemple que le cercle 
pgrs , dont la tangente est tu; donc le plan ad est iangent à la sur- 
face du cylindre, selon la droite ec. L’axe on se nomme aussi la 
directrice, parce que, dans la formation du cylindre, la base 
en s’élevant a suivi cette direction. De même lorsque nous 
considérons le cylindre formé par la rotation du rectangle oz 
sur le côté no, nous voyons que la génératrice ei est nécessaire- 
ment parallèle à la directrice n0; nous devons voir aussi que à 
est le point de contact de la génératrice ze et du cercle généra- 
teur 2Alm, par lequel passe la tangente cd. Donc, si, par un point 
de tangence pris sur la circonférence du cercle générateur d’un 
cylindre, nous menons une droite parallèle à la directrice, cette 
droite sera la ligne d’attouchement du plan tangent à la surface 
du cylindre. Il en sera dé même du cylindre oblique. 

Le cône (fig. 4) diffère du cylindre en ce que la génératrice 
ab n’est pas parallèle à la directrice cb, et qu’elle passe toujours 
par le sommet du cône. 
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»°. Du Plan tangent à la surface de la Sphère (fig. 5). 


Soit un plan ab perpendiculaire à l’extrémité du rayon ce; 
si nous prenons un point quelconque f sur ce plan, et que nous 
menions les droites fc, fe, nous aurons un triangle rectangle 
en e, et dont l’hypoténuse cf sera plus grande que le côté cek 
mais comme ce égale le rayon cg, le point f sera donc hors de 
la sphère; et comme il en serait de même de tout autre point pris 
dans le plan ab, il s'ensuit que ce plan ne peut avoir qu’un seul 
point e qui lui soit commun avec la surface de la sphère. Donc, 
tout plan perpendiculaire à l'extrémité d'un rayon de la sphère 
est tangent à cette méme sphère. 

Cette propriété peut encore se démontrer de cette manière. 

Si la droite ef est perpendiculaire au rayon ce du cercle 
diek, cette ligne sera par conséquent tangente à ce cercle; et si 
la droite en est aussi perpendiculaire au mêmerayon ce (lequel 
rayon dans ce cas peut appartenir au cercle dlem), cette ligne 
sera de même tangente à ce dernier cercle. Or, deux droites 
qui se coupent sont dans un même plan, puisqu'elles ont trois 
points f,e, n, qui ne sont pas en ligne droite. Donc, si nous 
faisons passer un plan ab par ces deux droites, ce-plan sera per- 
pendiculaire au rayon ce et tangent aux deux cercles, ainsi qu'à 
tout autre cercle qui aurait avec ces deux-ci de pour diamètre 
commun ; ce plan sera donc tangent à la surface de la sphère. 
Les deux cercles diek, dlem, sont également générateurs de la 
sphère ; par conséquent leurs circonférences seront deux courbes 
génératrices qui passeront par le même point e, et les droites 
fe, ne, seront des tangentes à ces mêmes courbes et passeront 
aussi par le point de contact e. Donc, si par le point de contact 
de deux courbes génératrices on fait passer deux tangentes, 
ces tangentes détermineront le plan tangent à la sphère. 








GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 


Prosième 37 ( fig. 6). ( Analogue à l'article de la page 135, figure 3 ). 
Par un point donné à la circonférence de la base circulaire d'un 
Cylindre droit , mener un plan tangent à ce Cylindre. 


D’après ce qui vient d’être dit, nous devons facilément résoudre 
ce problème. Soit e le point donné dans le plan horizontal ; 
menons Île rayon 0e, auquel nous mènerons par son extrémité e 
une perpendiculaire ab tangente au cercle, et qui sera la trace 
du plan tangent cherché; de e, élevons une verticale qui nous 
donnera es’ pour la ligne d’attouchement du plan tangent, qui 
est parallèle à la directrice on. La figure 7 est absolument l'inverse 
de celle-ci. Si le point eût été donné à volonté sur la surface du 
cylindre, comme a (fig. 1, pl. 16) dans la projection horizontale, 
nous ménerions d’abord par ce point une droite bc, paralléle à 
l'axe de; cette ligne bc serait la projection horizontale de la ligne 
d’attouchement ou de tangence du plan et du cylindre, Mainte- 
nant, cherchons la projection verticale de a (ce que nous sayons 
déja faire), qui sera a’; par ce point, menons une droite &'c', pa- 
rallèle à l'axe d'e'; cette droite #'c' sera la projection verticale de bc 
ou de la ligne d’attouchement. Il nous reste encore à déterminer 
les traces du plan tangent. Couchons, dans le plan horizontal, le 
cercle de la base fg; prolongeons cb jusqu’en B, qui sera le point 
de tangence du plan sur la base; menons le rayon DB, ainsi que 
la tangente qui coupera le prolongement de gf, en H, et la tan- 
gente ÎH sera Le profil du plan cherché, dont :H sera la projection 
horizontale, tandis que l’angle 1H sera la mesure de l’inclinai- 
son du plan tangent sur le plan horizontal. De H, menons H,, 
parallèle à l'axe de; cette ligne Hj sera la trace ou l'intersection 
du plan tangent avec le plan horizontal. De I, ménons une paral- 
lèle à Hj, nous aurons z4 pour la projection horizontale de la li- 
mite supérieure du plan 4. Nous avons maintenant tout ce 
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qu'il nous faut pour construire la projection verticale. Lorsqu'un 
point est donné sur la surface d’un cylindre, comme dans le cas 
présent , nous devons faire attention si le plan doit être tangent à 
la partie supérieure ou inférieure du cylindre, ce que nous 
allons voir dans l'exemple suivant (fig. 2). 

Soit & le point donné dans la projection horizontale d’un 
cylindre oblique à base circulaire; menons par ce point une 
droite indéfinie parallèle à l'axe bc; cette droïte coupera les deux 
bases du cylindre, chacune en deux points d,e, f,8, qui seront 
les extrémités des deux lignes de tangence df, eg, supérieure et 
inférieure. Pour procéder avec un peu d'ordre, nous ne considé- 
rerons d’abord qu’un seul de ces plans, par exemple, le plan 
supérieur qui doit toucher le cylindre selon la droite df. La pro- 
jection verticale de d sera d, celle de f sera f'; puisque ces deux 
points sont les projections verticales des extrémités de la ligne de 
tangence, menons donc la droite df”, qui sera cette ligne de tan- 
gence. Par &, élevons une verticale indéfinie qui coupera df'en a'; 
ce point sera la projection verticale de a. Pour avoir maintenant 
ill les traces du plan tangent, menons par d la tangente indéfinie 
DUAL Hdb, qui sera la trace horizontale cherchée; et bj', qui se trouve 
4 dans le plan de l'axe bc, sera la trace verticale de ce même plan. 
Si nous voulons limiter ce plan, prenons sur la trace horizon- 
tale bd, prolongée, un point quelconque tel que H, qui aura 
pour projection verticale h ; de ce point, menons une droite h7', 
qui soit parallèle à la projection verticale du cylindre; cette ligne 
sera une des limites cherchées. Il en sera de même des limites 
bj, bj', à, 2j, etc. Cherchons maintenant le second plan tan- 
gent à la partie inférieure du cylindre. Par e, second point où 
la droite dg coupe la base inférieure du cylindre, menons la 
tangente beK , et opérons pour le reste-de la même manière que 
pour le premier plan. Nous devons voir que si le‘point a eût été 
donné hors la projection du cylindre, par exemple en b ou 
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ailleurs, l'opération serait encore la même. Afin de concevoir 
plus facilement cette opération , consulions la figure 5 en per- 
spective. D’après ce que nous venons de dire du cylindre, les 
figures 4, 5, n’ont pas besoin d'explication, les lettres étant à 
peu près les mêmes que dans la figure précédente. 


Prosrème 38 (fig. 6). Par un Point donné sur la surface de la Sphère , 
mener un plan tangent à la surface de cette Sphère. 


Soit a le point donné dans la projection horizontale. Comme 
dans le cylindre, nous devons considérer si ce point doit être 
situé à la partie supérieure ou inférieure de la sphère : ici nous 
le considérerons comme étant donné à la partie inférieure. 
Concevons d’abord que ce point & ait tourné horizontalement 
jusqu’à ce qu'il soit arrivé en a’, sur le diamètre 6c, qui peut 
être aussi considéré comme étant la projection horizontale du 
grand cercle de la sphère, parallèle au plan vertical; par consé- 
quent la projection verticale de a: sera a". Si, par ce point, nous 
menons la tangente de’, cette ligne sera la trace verticale d’un 
plan tangent à la sphère, et perpendiculaire au plan vertical; par 
conséquent la droite dF-, perpendiculaire à yz, sera la trace 
horizontale de ce même plan , qui sera incliné au plan horizontal 
selon l'angle edz. Par &‘, menons une horizontale a, g', qui 
coupera la verticale élevée de a en un point a', qui sera la pro- 
jection verticale de a, ou du point de tangence. Concevons 
maintenant que le point 4° soit retourné à sa première posi- 
tion a, et que le plan edF-, qui contient a: ait tourné avec ce 
point. Il est clair que lorsque a: sera en 4, le point £: sera en h, 
et n’aura pas quitté le plan horizontal; par conséquent la trace dF-, 
qui était perpendiculaire au rayon tk°, sera en DF, et sera tou- 
jours perpendiculaire au rayon 5h. Il ne s’agit plus que de trouver 
la trace verticale de ce plan. Pour cela, menons la droite aa 
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parailèlement à la trace DF; cette ligne aa est perpendiculaire au 
rayon za, comme a'a° l'était au rayon £a: avant d’avoir tourné. 
Cette droite aa étant horizontale à la hauteur du point de tan- 
gence &', et située dans le plan tangent, son extrémité a appar- 
tiendra nécessairement à la trace verticale que nous-cherchons; 
donc, en élevant une verticale par a, cette ligne coupera «ag 
en #', qui sera le point cherché. Or, D étant aussi un des points 
de cette trace, donc la droite D#', prolongée, sera la trace ver- 
ticale cherchée. Si nous limitons ce plan, nous aurons pour ses 
projections les rhombes ou losanges DZ, D7. 

Nous pouvons obtenir le même résultat par un moyen plus 
direct, plussimple, el par conséquent plus expéditif, mais que 
nous aurions difficilement saisi, sans la connaissance du premier 
que nous avons employé, figure 1. pl. 17. Soit a le point donné 
(comme dans l'exemple précédent) ; menons par ce point & et par 
le centre : un diamètre que nous considérerons comme étant la 
trace d’un plan coupant. Si nous renversons cette coupe dans le 
plan horizontal, nous aurons un grand cercle de la sphère pour 
projection verticale de cette même coupe par le diamètre. Par &, 
élevons une perpendiculaire sur le diamètre; cette ligne coupera 
le cercleen À : par ce point , menons une tangente AA, qui 
sera le profil du plan tangent, lequel rencontrera le plan hori- 
zontal en 2; par ce dernier point, menons perpendiculairement 
au diamètre la droite DAF, qui sera la trace horizontale du plan 
tangent. Par a, élevons une verticale sur laquelle nous porterons 
la hauteur 4A,, de a: en a’. Le reste de l'opération se fera comme 
dans l'exemple précédent. La figure 2 est encore le même pro- 
blème; seulement le point donné a est considéré comme étant 
situé sur la partie supérieure de la sphère, et est résolu par le 
dernier moyen que nous venons d'employer. 

Avant d'aller plus loin, nous croyons utile de faire voir seule- 
ment deux exemples de l'application des plans tangens dans la 
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projection des ombres. Nous voyons dans les figures 3 et 4, les 
ombres d’un cône et celles d’un cylindre, dont les limites sont 
déterminées par les intersections de plans tangens. Dans la suite 
de cet Ouvrage, nous nous occuperons spécialement de cette 
partie. 


Des Intersections des Surfaces courbes. 


Lorsque deux corps à surfaces courbes se pénètrent ou se 
coupent, les intersections de leurs surfaces forment des lignes 
courbes d'espèces différentes, dont les unes, comme le cercle, 
l’'ellipse, etc., peuvent être contenues exactement dans un plan, 
et les autres ne le peuvent pas; ces dernières sont nommées 
courbes à double courbure. Pour avoir une idée de cette espèce 
de lignes, ouvrons un compas à volonté, et décrivons un cercle 
sur la surface convexe ou concave d’un cylindre; nous verrons 
d’abord que cette courbe ne peut pas être contenue dans une sur- 
face plane. Ainsi, la solution des problèmes que nous allons voir; . 
consiste principalement à savoir trouver, de la manière la plus 
avantageuse, les projections d’un point sur une surface courbe; 
ce qui n'est autre chose qu'une application des principes que 
nous avons vus précédemment. La manière la plus simple:et la 
plus générale pour construire ces intersections, consiste à con- 
cevoir ces corps coupés par des plans, suivant certaines conditions 
qui dépendent plus ou moins de la nature de la surface proposée. 
Ces plans peuvent être menés parallèlement à l’un des plans de 
projection; et comme tous les points des intersections de ces 
surfaces se trouveront sur les plans coupans, ou sur l’une de 
leurs projections, il sera toujours facile de construire ces courbes, 
en rapportant ces points sur l’autre projection de ces mêmes 
plans. Cette méthode peut s'appliquer à toutes les surfaces courbes 
en général. C'est ce que nous allons tâcher d’éclaircir par des 
exemples. 
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Proszèue 39 (fig. 5). Étant données les Projections de deux Cylindres qui 
se coupent à angle droit , trouver les projections verticales. de leur 
intersection. ; 


Concevons dans la projection horizontale une suite de plans 
verticaux, coupans le cylindre parallèlement à son axe cd; les 
projections verticales de toutes ces sections seront autant de 
parallélogrammes rectangles, semblables à celui ef” ou ef’, qui 
est le résultat de la coupe du cylindre par le plan vertical ef, 
car ce plan coupe la surface du cylindre en dessus et en dessous. 
La circonférènce du second cylindre , dont l’axe est vertical, se 
trouve aussi coupée par le même plan ef, aux points supérieurs gh, 
ainsi qu'en deux autres points inférieürs situés dans les mêmes 
verticales. Tiés projections verticales de ces points devant se 
trouver sur les pérpendiéulaires à ab, élévées de chacun d'eux, 
ainsi que sur les droites &f", é'f", seront donc situées aux inter- 
sections de cés Hgnés, aux points 2, #, 2", ". Il en séra de 
même des autres points Z, Æ, l, m, etc. Observons ici que, pour 
abréger, nôûs pouvons obtenir les projections de ces points sans 


Je secours des plans qué nous venons d'employer. Couchons une 


des bases du cylindre, par éxemple n0, dans le plan horizontal ; 
prolongeons la droite 54 jusqu’à ce qu’elle coupe le cercle de 
cette base aux points supérieur et inférieur G, G:; prenons les 
hauteurs éG*, eG, que nous porterons sur ab, de g en g”, g', 


et de h en k", }. La figure 6 est la projection faite sur la 
hgne YZ. 


Proncème 40 (fig. 7). Étant données les Projections de deux: Cylindres 
droits dont les axes se coupent obliquement., construire la projection 
horizontale de leur intersection. 


Concevons, dans la projection verticale, les deux cylindres 
coupés par un nombre quelconque de plans horizontaux: les 
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projections de ces coupes seront, dans le plan horizontal, des 
rectangles semblables à ceux de l'exemple précédent, et dont les 
côtés seront des droites parallèles aux axes dans chacun de ces 
cylindres, et les points d’intersection de ces lignes seront les 
points cherchés. Nous pouvons d’abord, sans opération préa- 
lable, trouver facilement six points de cette intersection. Par 
exemple, le point .c’ est évidemment situé sur d’e’, qui est la 
partie la plus élevée du cylindre; par conséquent la projection 
horizontale de c’ doit être sur de, projection horizontale de d'e”, 
ainsi que sur la perpendiculaire abaïssée de c’, ou de la droite cf, 
qui est une des parallèles à l'axe gh. Le point cherché sera donc c, 
qui se trouve à l'intersection de ces deux lignes. Il en sera de 
même du point ?. Le point 7’ se trouve sur la droite #7’, qui est 
dans un plan horizontal passant par l’axe d'e’; cette ligne ÆT' aura 
pour projection horizontale la droite ÆT, ainsi que son opposée mn ; 
donc, en abaissant de j' une perpendiculaire, les intersections 
de ces lignes nous donneront les points j, j: : il en sera de même 
pour le point p', dont les projections horizontales seront les 
points pp*. Cherchons maintenant un point quelconque tel que g'; 
par ce point, menons une droite rs, parallèle à ab; cette ligne rs 
sera la trace verticale d’un plan coupant le cylindre horizonta- 
lement ; la projection horizontale de cette coupe sera (ainsi que 
dans les exemples précédens) un rectangle que nous obtiendrons 
en prenant, dans la projection verticale, la hauteur du plan 
coupant au-dessus de J’axe d'e', que nous porterons dans la pro- 
jection horizontale, sur la base /n, rabattue, de Gen T; par ce 
point, nous mènerons une droite horizontale parallèle à /n, et 
qui-coupera le cercle aux points Q, U; de chacun de ces points, 
menons des droites parallèles à l’axe de; ces droites seront les 
côtés du rectangle, qui couperont les perpendiculaires abaissées 
des points q'w’. Les intersections de ces lignes seront les points 


















































144 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


cherché: q, qg*, uw, u:,'par lesquels nous ferons passer les courbes, 
et l'opération sera achevée. / 


PROBLÈME 41 (fig. 1, pl. 18). Trouver les intersections d'une Sphère et 
d'un Cylindre. 


Menons, parallèlement à AB, autant de plans verticaux cd, 
ef, etc., que nous le jugerons nécessaire; ces plans couperont en 
même temps la sphère et le cylindre; les résultats de-chacune de 
ces coupes seront un cercle pour la sphère, et un rectangle pour 
le cylindre, ainsi que nous l’avons déjà vu. Par chacun des points 
d’intersection g, k;, 1, k, menons des perpendiculaires indéfinies 
à AB; prenons les rayons des cercles de chacune des coupes, et 
du centre vertical l', décrivons des cercles (ou simplement des 
arcs) qui couperont les perpendiculaires correspondantes aux 
points cherchés g' g', h', h‘", etc., par lesquels nous ferons 
passer les courbes, en Ste de ponctuer les parties de ces 
courbes, qui sont au-delà du diamètre z4 du cylindre. Cette 
opération doit être si facile pour nous, qu’il est inutile d’en dire 
davantage à ce sujet. | 


Prosrème 42 (fig. 2). Construire les intersections de deux Cônes droits 
à base circulaire. 


La résolution de ce problème consiste à savoir trouver les 
projections d’un point donné sur l’une des projections de ces 
cônes, par les moyens que nous connaissons déjà. Soient AB la 
commune section des deux pue les cercles gdef, Shi, les pro- 
jections horizontales des deux cônes dommés; et les cônes def, 
hl'i, les projections verticales. Si nous supposons ces deux cônes 
coupés par une suite de plans horizontaux, chacune de ces coupes 
sera composée de deux cercles qui s’entrecouperont , et chaque 
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point d’intersection de ces cercles sera un des points de l’inter- 
section des surfaces coniques. Par exemple, la section faite par 
un plan mn’ aura pour projection horizontale deux cercles de 
diamètres différens , dont lun aura pour rayon gm, et l’autre Lo. 
Nous voyons que ces cercles-se coupent en deux points p, q; ces 
points appartiennent donc également aux deux circonférences; 
donc les projections verticales de ces points seront sur le plan nn’ 
en p'q'. Nous pouvons trouver, de cette manière, autant de points 
qu'il sera nécessaire. Mais comme il se trouve quelquefois des 
points qu'il est difficile de déterminer rigoureusement, ainsi, 
sans beaucoup de tâtonnement , nous allons chercher à déter- 
miner d’une autre facon la position du point r', qui se trouve 
dans ce cas. 

Supposons, pour un moment, ce point trouvé; nous verrons 
que les deux cercles résultans de la coupe des cônes par le plan s'# 
ne se couperont pas dans la projection horizontale, qu’ils seront 
seulement tangens en r, qui sera le point cherché. Mais admet- 
tons maintenant que ce point n’existe pas encore; nous devons 
voir qu'il nous sera impossible de-savoir précisément et sans 
tâtonnement où nous placerons le plans; car, si nous le 
placons plus haut, les deux cercles ne se couperont pas, et par 
conséquent il n’y aura point d’intersection. Si nous faisons passer 
ce plan un peu plus bas que 7", les intersections des cercles seront 
si proches l’une de l’autre, qu’il nous sera physiquement impos- 
sible de déterminer avec précision la position du point en 
‘ question ; nous serons donc dans la nécessité de recourir à un 
autre moyen. Nous voyons d’abord que le point que nous cher- 
chons doit être situé dans la projection horizontale sur la droite gr, 
qui passe par les sommets des deux cônes. Nous pouvons consi- 
dérer cette ligne comme étant la trace d’un plan vertical qui 
contient 1° le côté du grand cône passant par le sommet g, et 
se terminant à la base en 7; 2° le côté du petit cône passant par 
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le sommet /, et par la base en g : ces deux lignes doivent donc 
se couper à la surface des deux cônes; par conséquent leur inter- 
section sera le point cherché. Nous n'avons donc qu’à chercher les 
projections verticales de ces deux lignes, qui seront ig', gl',et 
qui se couperont en r', point cherché, dont la projection hori- 
zontale sera r. Il pourrait arriver (ainsi que nous l’avons déjà 
vu) que ces deux lignes se coupassent trop obliquement pour 
pouvoir déterminer avec précision le point de leur intersection: 
dans ce cas, il faudra que nous le cherchions par un autre moyen 
que nous connaissons, qui est encore plus direct et plus général 
que celui que nous venons d'employer. Par.2, élevôns sur gz 
une perpendiculaire que: nous ferons égale à la hauteur du 
cône gg’; menons la droite Gx, cette ligne sera le côté dont g2 
est la projection horizontale. Par Z, élevons sur 4y une semblable 
pérpendiculaire; menons la droite Lg, cette ligne sera le côté du 
second cône, et aura la droite {s pour projection horizontale. 
Ces deux côtés de cônes se couperont en R; de ce point , abaïs- 
sons sur ls une perpendiculaire dont d’extrémité » sera la pro- 
jection horizontale de R ou du point cherché. Par-cé pointr, 
élevons sur AB une perpendiculaire indéfinie , sur laquelle nous 
porterons:la hauteur rR de r en 7’. 

Nous ne devons pas négliger l’occasion qui se présente ici de 
remarquer que nous pouvons faire toute l’opération ci-dessus 
d’une manière plus abrégée. Commençons par chercher d’abord 
les deux points z, r, etensuite considérons l'intervalle zr comme 
étant un: diamètre. De u, comme centre avec un rayon ur, nous 
décrirons un cercle dont la circonférence sera la projection 
horizontale de l’intersection des deux cônes. Il ne nous restera * 
donc plus qu’à chercher la projection verticale de ce cercle par 
les différens moyens que nous connaissons, ce qui nous donnera 


l'ellipse ip'r'q". ; 
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Prosrème 43 (fig. 5). Étant données les Projections d'une Sphère pénétrée 


par un Cône scalène ou oblique, construire les projections de lIntersec- 
tion de ces corps. 


Ce problème est à peu près le même que le précédent, et 
cependant le moyen que nous avons employé pour la solution 
du premier ne serait pas le plus avantageux pour la solution de 
celui-ci, et nous serait tout-à-fait inutile si le cône était à ‘base 
irrégulière; ce-qui nous prouve de nouveau la nécessité qu'il y a 
de savoir employer plusieurs moyens pour une même opération. 
Concevons de cône coupé par un nombre quelconque de plans 
verticaux , passant tous par le sommet € et par la base; les sec- 
tions faites par ces plans seront autant de triangles qui seront 
faciles à déterminer , et les sections de la sphère, par ces mêmes 
plans, seront autant de cercles, aussi faciles à construire ; d’où 
il S’ensuit que lopération se réduit à trouver les intersections 
d’une ligne droite et d’un-cercle. Afin de ne‘pas trop surcharger 
cette figure, nous allons faire cette opération à part, fig. 4. Soient 
cd, Cd, les projections de la droite donnée; cetté ligne est ana- 
logue au côté cd du cône de la figure 3:Concevons cette droite 
comme étant la ‘trace d’un plan vertical coupant la sphère cette 
section sera un cercle contenu dans ce plan, et dont le rayon 
sera fh-ou fg. 51 nous rabattons cette coupe dans le plan hori- 
zontal, nous aurons le triangle rectangle dcC, dont l’hypoténuse 
sera la droite dC, qui coupera le cercle de la section sphérique, 
ou bien qui entre dans la sphère en I, et’en sort en J. De ces 
deux points, abaissons des perpendiculaires sur de; nous au- 
rons 1,7, pour les projections horizontales des points d'entrée 
et.de sortie de la droite dans la sphère, et dont les projections 
verticales seront les points 7’, j’. En répétant cette opération sur 
chacune des autres droites de la figure 3, nous aurons une 
série-de points ;par lesquels nous ferons passer les courbes .des 
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intersections cherchées. Mais comme cette opération peut être 
encore abrégée sensiblement, nous allons la répéter d’une autre 





manière. 

Concevons que le plan contenant le triangle et le cercle, que 
nous venons de coucher dans le plan horizontal, soit redressé, 
et ait tourné sur le point c, en décrivant l’arc dd’, alors ce 
do) plan se trouvera appliqué dans le plan vertical en d‘c'c, sans 
do avoir subi aucune altération; par conséquent les points [', J’, 
Hi d’entrée et de sortie se trouveront autant élevés au-dessus de AB, 
que les projections verticales 7’, J', ainsi que les centres F', e’, des 
deux cercles. Il suit de ce qui vient d’être dit, que nous aurons 
beaucoup plus tôt fait cette opération en nous y prenant de cette 
manière. De c, comme centre, avec un rayon cd, décrivons 
l'arc dd:; menons la droite d‘c', du même point c, avec un 
rayon cf; décrivons l'arc ff; de ce dernier point, élevons une 
perpendiculaire sur laquelle nous porterons la hauteur du rayon 
de la sphère, de f en, F'; de ce dernier point, comme centre, 
avec un rayon fou fj, nous décrirons un cercle, ou plutôt 
nous couperons d’un petit arc la droite d’c’, aux#points !°, J'. De 
chacun de ces points, menons à AB une parallèle quiscoupera dc’ 
en £'et en j', qui seront les points d’intersection cherchés. Comme 
nous pouvons appliquer de nous-mêmes ce que nous venons de 
faire à la figure 3, il est inutile d'en dire davantage sur ce sujet. 





Proszème 44 (fig. 5). Construire les Intersections de deux Cônes droits 
el égaux à base circulaire. 


Nous pourrions résoudre ce problème par la méthode des 
coupes horizontales que nous avons employée figure 2; mais 
comme cette méthode serait inutile si ces cônes étaient à bases 
irrégulières, ainsi que nous l’avons déjà remarqué, il nous con- 
vient donc d'employer un moyen plus général; et pour le com- 
prendre plus aisément , nous commencerons par un cas très 
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simple. Concevons (dans la projection horizontale) un plan 
vertical CD, coupant les deux cônes selon les axes; les sections 
seront deux triangles qui auront#pôur bases les diamètres des 
cercles des bases, et pour hauteurs les hauteurs de ces mêmes 
cônes. Mais, comme dans cet exempleles deux cônes sont égaux, 
les triangles seront égaux; tels sont les triangles verticaux cef, 
gfd. Conceyons maintenant ce même plan CD, passant succes- 
sivement par différens points de la base, ou des bases, sans pour 
cela quitter les sommets; nous verrons que les coupes qui résul- 
teront de toutes ces sections, seront autant de triangles (ce que 
nous savons déjà), dont les bases diminueront à mesure que le 
plan s’éloignera des centres des bases, jusqu’à ce qu’il soit devenu 
tangent aux surfaces de ces cônes : alors comme il n’y aura plus 
de sections, les résultats ne seront plus que les lignes de tan- 
gences Le, hf, ge’, ff". Ainsi nous voyons que les traces horizon- 
tales du plan coupant ont changé de places à mesure qu’elles se 
sont éloignées des centres des bases, tandis que la trace supérieure 
c'd', n’a pas varié, puisque le plan a passé constamment par 
les sommets ef. Nous voyons encore que les circonférences des 
bases se coupent en m et en £, qui sont les deux premiers points 
de l'intersection , qui auront pour projection verticale le seul 
point m. Cherchons maintenant les projections verticales des 
différentes sections des cônes par le plan coupant. Comme ces 
constructions n’ont aucune difficulté pour nous, l’inspection de 
la figure nous suflira, car nous voyons bien que les triangles hori- 
zontaux nem, mfo, kep, gfr, etc., auront pour projections verti- 
cales , les triangles ne’p, qf'o, ke'p, etc. Ainsi passons de suite à 
la recherche des points de l’intersection. Nous avons déjà dit que 
les points m, z, de la base, qui sont dans un plan perpendiculaire 
à AB, avaient pour projections verticales le seul point m; remar- 
quons que ce point n’est pas seulement situé à l’intersection des 
bases, mais qu’il est aussi à l'intersection des côtés ne, mf, et me’, 
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mf'; par conséquent les côtés pe, qf, pe',qf", quisecoupent, nous 
donnerontles points d’intersection /,d'. Il-en sera de même pour les 
autres points tels que #, z , etc. Puisque la courbe de l'intersection 
se trouve contenue dans un plan qui est perpendiculaire aux deux 
plans de projections, cette courbe aura pour projections les deux 
drortes iëm, 'm. La fig. 6 estprojetéeselon laligneox, dela fig. 5. 
2° Exemple du problème précédent (fig. x, pl. x9). -Ce pro- 
blème ne diffère du premier que par l’mégalité des cônesproposés. 
Concevons une droite indéfinie CD , comme étant la trace hori- 
zontale d’un plan vertical, coupant les-deux cônes par leurs axes 
e, f; Concevons ‘encore dans ce plan une droîte indéfinie.efD, 
passant par les sommets de ces cônes, la projection verticale de 
cette ligne sera la droite e'fd; de d, abaissons sur AB, une 
perpendiculaire-qui coupera CD , en D , qui séra le point où. la 
droite passant par les sommets des cônes rencontrera le plan hori- 
zontal. C'est par.ce point D, et par les-sommetse, f,.que doivent 
passer les plans qui-couperont les cônes de la même manière que 
dans l'exemple précédent , telles sont les traces GD ,OD, «etc. Nous 
voyons que cette dernière-est la trace d’un plan tangent aux deux 
surfaces .coniques selon les droites Oe, Pf. Nous devons voiréga- 
lement que le plan passant par.la trace GD, et par la droite eD, 
coupera le grand cône selon Îles triangles GeH, ge‘h, et le petit 
selon les triangles L£J , 43. Dans la projection horizontale, nous 
voyons que les côtés He, [f, des deux triangles, se coupenten #, 
qui est la projection horizontale.de l’un des points de. l’intersec- 
tion., et la projection verticale de ce même point 4, sera/4', qui 
se trouve de même à l’intersection des côtés he’, if. Nous cher- 
cherons de la même manière les autres points dont nous:aurons 
besoin. Nous devons facilement voir que les points Z, , M, N, 
appartiennent aussi à l'intersection; nous mênerons donc par ces 


points la courbe N/AM, dans le plan horizontal , et la courbe km, 
dans le vertical. 
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3° Exemple (fig. 2). Cette figure est. en partie analogue à la 
fig. 2, pl. 18, c’est-à-dire queles deux cônes sont de même hauteur, 
mais que le plan coupant qui passe par les axes, n’est pas parallèle 
au plan vertical de projection ,et que le cône droit est pénétré par 
un côné scalène. D'ailleurs, l'opération se fait absolument de la 
même manière. Si nous voulons éviter la confusion, à mesure 
que nous aurons trouvé deux ou trois points, nous aurons soin 
de les lier par un léger trait de crayon; carsans cela , nous aurions 
souvent dela peine à nous reconnaître. 


Prosième 45 (fig. 5). Construire’ Intersection d'un cylindre pénétré par 
un cône scalène. 


Concevons une droite ccc! parallèle à la génératrice du cylin- 
dre, et passant par le sommet du cône; tous les plans verticaux 
qui passeront par cette ligne et par la base du cône, conperont 
ce dernier , ainsi que le cylindre, suivant des droites qui seront 
dans ces plans, car,le cône sera coupé en triangles, et le cylindre 
le,sera en rectangles ; par conséquent l'intersection de chacune de 
ces lignes (duwcône et du cylindre) nous donnera un des points 
de l’intersection cherchée. Ainsi, comme dans ce cas la généra- 
trice du cylindre est verticale, la droite c'e, menée par le sommet 
du cône le sera aussi, et aura c, pour projection horizontale. C’est 
par ce point c, et par la base du cône, que nous ferons passer les 
plans verticaux dont nous aurons besoin. Par exemple, le plan 
vertical De, coupera le cône par l'axe, selon le triangle dc'e, et 
le cylindre, selon le rectangle ef; ces deux figures se coupe- 
ront en €, e/, et gg". Ces intersections étant à la fois à la surface 
de chacun de ces corps, seront nécessairement des points cher- 
chés, et dont les projections horizontales seront e, g. Il en sera 
de même pour le plan Hc. Enfin le plan Mc, qui est tangent à 
la surface du cône selon la droite Mc, mc’, ne coupera pas ce corps, 
mais coupera le cylindre en deux points , o, ce qui nous donnera 
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pour cette coupe le rectangle np’, et pour points d'intersection 
n',o!, etc. Nous voyons que ce problème ne présente aucune dif- 
ficulté. 

2e Exemple du problème précédent ( fig: 4 ). Concevons le 
cône, ainsi que le cylindre, coupés l’un et l’autre par un plan 
vertical, dont Cd est la trace. Renversons cette coupe dans le 
plan horizontal, nous aurons pour section du cône,le triangle 
CDE, et pour section du cylindre le cercle fGH: Nous voyons 
dans cette coupe que la droite CD, est tangente au cercle én Gr. 
Nous voyons encore qu’un plan qui serait parallèle à l'axe, ou à 
la génératrice du cylindre, et qui passerait par le sommet D, ou d, 
du cône, et par le point C, serait tangent à la surface de ce cône, 
ainsi qu’à celle du cylindre. Le point G, qui se trouve également 
situé sur ces deux surfaces, et dont les projections sont £, 2’, sera 
donc un premier point de l’intersection. La droite ED , qui est le 
côté inférieur du cône, pénètre dans le cercle du cylindre en I et 
en sort en H; ces deux points appartiennent donc encore à l'in- 
tersection , ainsi leurs projections seront #, 4, i’, k!. Cherchons 
maintenant un autre point quelconque. Par un point 7, pris à 
volonté sur la droite Cd, menons parallèlement à la génératrice 
du cylindre la droite KL; cette ligne sera la trace d’un plan pas- 
sant par le sommet et par la base du cône. Le triangle KJL sera 
k projection horizontale de la coupe du cône par ce plan. Puis- 
que le plan de ce triangle est parallèle à l'axe du cylindre, les 
côtés Kd, Ld, du triangle entreront en même temps dans le 
cylindre, et chacun de leur point d’intersection , d’entrée et de 
sortie, tels que m, m', nn:, seront situés sur les génératrices op, 
gr dece même cylindre. Il ne s’agit donc plus que de déterminer 
ces génératrices. Par 7, point pris au milieu de la base du trian- 
gle, menons la droite JD; cette ligne entrera dans le cercle au 
point M, et en sortira en N': par ces deux points menons les géné- 
ratrices 0p, qr, Qui Couperont les côtés du triangle en rm", nn:, 
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qui seront les points cherchés. Il en sera de gmême de tout autre 
point. Nous pouvons obtenir les projections verticales de tous ces 
poinis , par les divers moyens que nous connaissons, mais parti- 
culièrement par celui indiqué au sujet de la fig. 5, pl. 18. 

Afin de nous familiariser avec les opérations des projections, 
nous ne devons pas nous en tenir au petit nombre d’exemples que 
nous avons donnés, lequel est cependant suffisant pour connaître 
les principes généraux, et par là nous mettre sur la voie d’ac- 
quérir par le travail , les moyens de vaincre les difficultés qui 
peuvent se présenter dans une infinité de cas particuliers, qu’il 
nous est impossible d'exposer et de prévoir. 


Des Hélices (fig. 1. pl. 20). 


Soit Abcd, etc., une courbe quelconque tracée sur le plan hori- 
zontal. (Dans cet exemple, c’est un cercle, ou la projection hori- 
zontale d’un cylindre droit.) Prenons sur cette courbe une série 
de points tels que A, b, c, d, etc.; par chacun de ces points éle- 
vons une verticale, puis concevons une courbe coupant toutes ces 
verticales en des points a, D’, c’, d', etc., de manière que les hau- 
teurs de ces points au-dessus du plan horizontal, soient dans un 
rapport constant avec les arcs Ab, bc, cd, etc., rectifiés; par 
exemple, que À, a, soient sur les plans horizontal et vertical à 
zéro de hauteur, que b, b', soientà t,c,c'à2, dd! à 3, etc. Cette 
courbe sera nommée Hélice. Telle est, par exemple, celle’ d’un 
tire-bouchon, ou d’un fil de fer roulé régulièrement autour d’un 
cylindre quelconque. 

Pour construire cette ligne, nous porterons sur chaque 
verticale une hauteur que nous aurons déterminée, comme de 
b, en #’, deux de c, en c’ trois de d , en d', etc., et par tous ces 
points, nous ferons passer la courbe cherchée. Il est facile de voir 
que cette ligne est indépendante du cylindre sur lequel nous ve- 
nons de la tracer, et que si elle était isolée sa projection horizon- 
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tale n’en serait pas moins un cercle. On donne à la courbe d’après 
laquelle une hélice est déterminée le nom de base de l’hélice; et 
lorsque cette base est un cercle comme dans cet exemple, on 
l'appelle hélice à base circulaire. La droite verticale en, est 
nommée axe de l'Hélice; et la hauteur aa/, comprise entre deux 
intersections consécutives de la courbe avec une verticale, est 
appelée pas de l'hélice. Cette ligne est fréquemment employée 
dans les vis, les escaliers tournans, etc. 

Nous venons de voir que les points A, b,c, d,e, etc., étant 
situés sur la circonférence d’un cercle, se trouvent nécessaire 
ment à une même distance du centre. Concevons maintenant, 
fig. 2, que chacun de ces points se rapproche du centre dans 
un rapport constant, tel, par exemple, 1, 2, 3, 4, 5, etc. La 
courbe que nous ferons passer par tous ces points, perdra son nom 
d’hélice, et s’appellera spirale (toutefois étant considérée dans un 
même plan). Si noussupposons, comme dans l’exemple précédent, 
que ces points soient élevés au-dessus du plan horizontal dans un 
rapport aussi, constant, où bien que nous supposions cette spi- 
rale tracée sur la surface d’un cône, alors sa projection verticale 
se nommera limace. Nous pouvons encore tracer cette dernière 
ligne sur la surface d’une sphère (fig. 3). Nous voyons dans la 
projection horizontale de cette dernière figure, deux courbes qui 
paraissent en sens contraire l’une de l’autre; la première qui est 
pleine appartient à l’hémisphère supérieur, et celle qui est ponc- 
tuée, à l'hémisphère inférieur. Ces deux courbes ne font qu’une 
seule et même ligre, ainsi que nous le voyons dans la projection 
verticale. Lorsque nous aurons tracé cette courbe dans la pro- 
jèction horizontale, nous en chercherons la projection verticale 
par les moyens que nous connaïssons, c’est-à-dire, en coupant 
la sphère par des plans verticaux parallèles au plan vertical de 
projection, tels sont les plans 44, AB, {f, etc. 


FIN DE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 
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LIVRE TROISIÈME. 


DE LA LUMIÈRE , DES OMBRES, ET DES COULEURS. 


De la Propagation de la Lumiere. 


Crsr par le moyen de la lumière que nous apercevons les 
différens objets qui nous environnent. Nous n’avons aucune 
connaissance certaine sur la nature de cette admirable sub- 
stance , qui paraît ne réunir qu’en partie les qualités inhérentes 
à la matière, ce qui l’a vraisemblablement fait regarder par 
quelques philosophes, comme étant un agent intermédiaire 
entre la matière et l'esprit. En effet, si nous considérons la 
lumière comme douée de mouvement et agissant sur nos sens, 
nous conclurons sans hésiter qu’elle est matière. Mais ensuite si 
nous faisons attention que cette même lumière est impondé- 
rable, qu'elle remplit tout l’espace dans lequel les astres se meu- 
vent, et qu'elle n’oppose aucune résistance à leurs mouvemens 
(ce quiest opposé aux qualités de la matière) , alors nous serons 
tentés de croire qu'elle n’est pas matière , et par conséquent 
nous ne saurons quel rang lui assigner dans l’ordre des êtres , 
les plus grands des physiciensqui l'ont étudiée n'étant d’ailleurs 
nullement d'accord entre eux. Donc, nous n'avons aucune con- 
naissance certaine sur sa nature; nous ne. COnnaissons qu'une 
partie de.ses principaux effets, et nous ne nous occuperons dans 
cet Ouvrage que de ceux qui ont un rapport direct à l’objet que 
nous nous proposons. Nous considérerons donc sous ‘un seul.et 
même point de vue, la Jlumière du soleil , celle de la lune ,,celle 
d'une lampe , etc. 
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Chacunde nous peut savoir par sa propre expérience qu'un point 
lumineux ou étincelle & (fig. 1, pl. 1) peut être vu de tous 
côtés dans le même instant; il fäut donc qu’il émane de ce point 
un nombre indéfini de rayons lumineux qui vont en divergeant 
dans tous les sens , et s'étendent indéfiniment en ligne droite 
ja dans l’espace, lorsqu'ils ne rencontrent pas d'obstacles. Nous 

LEA pouvons donc considérer ce point comme étant le centre d’une 
sphère lumineuse , et cette même sphère comme un assemblage 
de pyramides ou de cônes dont les sommets se réunissent au 
centre , et dont les côtés s'étendent indéfiniment. Ainsi un œil 
b, placé à une distance quelconque d’un point lumineux & , 
recoit une certaine quantité de rayons , que nous pouvons consi- 
dérer comme formant un cône dont la base est la prunelle de 
l'œil , et le sommet le point lumineux a. Le rayon ab qui passe 
par le centre de la prunelle et par le milieu du cône, sera l’axe 
de ce même cône. Il est évident que si la prunelle au lieu d’être 
ronde était triangulaire ou carrée , la somme des rayons qu'elle 
recevrait serait une pyramide dont l’axe serait encore le même 





rayon ab. 

Si, à une distance quelconque d’un point lumineux, telle que 
1a, nous placons un plan carré dont cd, est le côté, ce plan 
interceptera une certaine quantité de rayons dont la somme se 
mesurera par l'angle cad; cette somme de rayons formera une 
pyramide quadrangulaire dont la base sera le plan cd, et le 
sommet , le point a. La projection verticale de cette pyramide 
sera CD’ &. Concevons maintenant les côtés ac, ad, prolongés 
indéfiniment ; nous aurons toujours l’idée d’une pyramide lu- 
mineuse eaf, dont l’axe sera 43. Prenons sur cet axe les points 
>, 3,ete., éloignés les uns des autres d’une distance égale à 14, 
ou, ce qui est la même chose, divisons cet axe en parties égales, 
et menons par chacun des points de division un plan qui soit 
perpendiculaire à l'axe, et qui coupe les côtés de la pyramide 
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en gh, ef, etc. Le côté 94, passant par le point 2, sera double 
du premier cd, et sera par conséquent le côté g'h d’un carré 
g'H", quadruple en surface du premier c'D’. Ce carré quadruple ne 
recevant que la même somme de lumière qui éclairait le carré cd, 
ou c'D'( puisque l'angle gah , égale l'angle cad), sera donc éclairé 
quatre fois moins, ou, ce qui est la même chose, l'intensité de la 
lumière sur ce plan ne sera que le quart dé ce qu’elle était sur le 
premier. Si par le point 3, nous plaçons un plan parallèlement 
aux deux premiers , le côté ef, de ce plan aura trois fois la lon- 
gueur de cd; par conséquent son carré eF”, sera en surface neuf 
fois plus grand, ou contiendra neuf carrés comme c'D’. Il sera 
donc éclairé neuf fois moins que ce dernier, ou ne recevra qu’un 
neuvième de la lumière donnée, et ainsi desuite. Si nous considé- 
rons l'intensité de la lumière du premier carré comme 1, celle 
du second sera =, celle du troisième : , celle du quarième -=, etc. 
Nous voyons par là que l'intensité de la lumière diminuera en 
raison de la distance de son point de départ a, dans le rapport 
de 1, 5,3%, --, etc. Ce qu'on exprime ordinairement ainsi : 
L'intensité de la lumière , est en raison inverse du carré de la 
distance. 

Il suit de ce qu’il vient d’être dit, que si nous considérons la lu- 
mière d’une manière inverse, c’est-à-dire, se répandant en rayons 
convergens, comme de b, en a, dee, en a, def, en a, etc., son 
intensité croîtra en raison du carré de la distance ; donc si nous 
considérons la prunelle de l’œil comme étant un plan, nous en 
conclurons que la lumière qu’il recevra doit s’affaiblir ou croître 
dans le même rapport à mesure qu'il s’éloignera ou s’approchera 
du corps lumineux. Donc, l'intensité de la lumière croït ou dé- 
croit en raison du carré des distances. Voyéz la fig. 2, pro- 
jetée sur la ligne xy, et la fig. 3 dans laquelle ces plans sont 
séparés. 

Il nous reste encore à voir si une pyramide lumineuse étant 
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coupée par un plan perpendiculairement à son axe, ce plan re- 
cevra une plus grande somme de lumière que lorsqu'il coupe 
cette même pyramide obliquement à son axe ( fig. 4 ). 

Soit a, le point lumineux, bac, la pyramide lumineuse for- 
mée par les rayons émanans du point & , et coupée perpendi- 
culairement à son axe a], par un plan ef. Ce plan recevra une 
somme de rayons mesurée par l’angle eaf. Supposons maintenant 
que ce plan ait tourné au point g, comme autour d’un axe, de 
maniere que ses extrémités ef, soient «en ef; si nous menons 
le rayon 4f”, nous verrons que le plan ne recevra plus que la 
somme de lumière mesurée par l'angle e'af'. Or cet angle étant 
plus petit que l'angle eaf, le plan recevra donc moins de ta- 
miére qu'il n’en recevait dans sa première position , et par con- 
séquent sera moins éclairé. Conceyons encore que ce plan ait 
tourné jusqu’à être dans la direction de l’axe comme en cf" 
alors l’angle e'af', sera réduit à zéro. Dans cette dernière posi- 
tion, le plan ef", ne recevra donc plus de lumiére , et sera par 
conséquent dans l'ombre. Donc , dorsqu'une surface recoit la 
lumière perpendiculairement à son plan, cette surface se trou. 
vera éclairée" à son maximum d'intensité, et cette intensité 
diminue en raison de l'obliquité de cette surface à l'égard de 
cette méme lumière. | 

C'est par cette raison que nous distinguons les différentes par- 
tes de la surface d’un objet, ainsi que les différens objets entre 
eux, abstraction faite des couleurs. C'est aussi sur cette propo- 
sition qu'est fondée toute la science du clair-obscur. 

Lorsqu'un corps lumineux a rune certaine étendue , mous de- 
vons considérer sa surface comme contenant un nombre indéfini 
de ‘points radieux analogues au point &, et lancant chacun des 
rayons divergens qui se ‘croisent dans tous les sens , tel quelle 
corps lumineux sphérique (fig. 5 ), sur la circonférence duquel 
nous ne considérerons que huit points afin d'éviter la confusion ; 



































OPTIQUE. 5 


ce quisuffit pour nous donner une idée des autres points de sa sur- 
face, ainsi que de l’immense quantité de rayons qui en émanent 
sans Jamais se confondre, ainsi que nous allons le voir par l’expé- 
rience suivante (fig. 1, pl. 2). Soient &, à, deux tuyaux inclinés 
entre eux dans un même plan, ét garnis chacun à son extrémité 
d’un verre coloré, le premier , par exemple, en rouge et le se- 
cond en bleu; ces tuyaux seront adaptés au volet d’une chambre 
bien fermée, et comme ils sont inclinés l’un à l’autre dans un 
même plan , les rayons solaires qui passeront à trayers se croi- 
seront en un point c. Si nous bouchons le tube &, le tube b, 
portera son image sur le mur opposé en &' ; si nous bouchons le 
tube &, le tube # , portera son image en #. Laissons maintenant ces 
deux tubes ouverts , alors les deux faisceaux de rayons lumineux 
se Couperont, ou se pénétreront en €, sans se confondre et porteront 
chacun leur image à la même place et d’une couleur aussi pure 
qu’elle était avant le croisement des rayons lumineux; et comme 
il en serait de même si nous eussions employé nn plus grand 
nombre de verres diversement colorés, nous pouvons en con- 
clure que les rayons de la lumière se croisent dans tous les sens, 
sans éprouver aucun obstacle et sans se confondre. 


Des Ombres (fig. 2 ). 


Nous avons déjà dit que les rayons qui émanent d’un point 
radieux s'étendent en ligne droite et indéfiniment dans l’es- 
pace, lorsqu'ils ne rencontrent pas d’obstacle. Soit donc &, un 
point lumineux lançant des rayons divergens dans tous les sens. 
Si un corps opaque (terminé par des surfaces planes , tel que 
le cube 1. ou un corps terminé par une surface courbe comme 
la sphère 2.) se trouve exposé à ces rayons, les parties de ce 
corps qui en seront frappées seront plus ou moins éclairées, et 
les parties qui ne recevront aucun rayon seront privées de lu- 
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mire et seront ce qu’on appelle dans l'ombre : ainsi, dans le 
cube 1, la face bc sera seule éclairée, et les cinq autres seront 
dans l'ombre. De même dans la sphère 2, les rayons ad, ae, af, 
ag, ah, etc., tangens à la sphère détermineront un segment 
dhi, qui sera éclairé, et l’autre segment dhj, sera dans l’ombre. 
Ces parties ombrées se nomment ombres des corps, pour les 
distinguer d’une autre sorte d'ombre dont nous allons parier. 
Les rayons qui rasent le plan carré bc, forment une pyramide 
indéfinie qui se trouve tronquée par ce même plan éc ; la par- 
tie abc, sera une pyramide lumineuse formée par les rayons qui 
n’ont pas été interceptés , et la portion indéfinie bb", cc’ etc, 
se nomme ombre portée par les corps. Ainsi, l'ombre portée 
par un corps doit être considérée comme étant un solide dont 
la forme dépend à la fois de celle du corps lumineux et de celle 
du corps éclairé, ainsi que de leurs positions respectives, ce qu'il 
est facile de voir puisque la portion de rayons interceptée par le 
carré bc , est une pyramide quadrangulaire, et que celle inter- 
ceptée par la sphère ou le cercle defgh , sera un cône. 

L'ombre d’un corps ou l’ombre portée par un corps paraît 
d'autant plus foncée que lintensité de la lumière qui éclaire ce 
corps est plus grande à cause du contraste seulement. Si nous 
supposons cette pyramide et ce côné coupé par un plan 4l, mn, 
perpendiculairement à leur axe, l’ombre portée par chacun de 
ces corps se projettera sur ces plans , et donnera pour la pyra- 
mide sur le plan ÆZ, un carré , et pour le cône, l'ombre portée 
par la sphère sur le plan mn, un cercle. Mais si le plan cou- 
pant n’était pas perpendiculaire à l’axe , la figure formée par 
l'ombre portée sur ce plan changerait; elle pourrait être un rec- 
tangle ou une losange pour la pyramide , et une ellipse pour le 
cône. 

Le corps lumineux peut avoir trois dimensions différentes , 
par rapport au corps opaque qu'il éclaire , il sera plus petit , 





OPTIQUE. 16t 
égal ou plus grand que ce même corps. 1°. S'il est plus petit , 
nous pouvons comparer sa lumière à celle d’une bougie , d’une 
lampe, etc.; dans ce cas, la partie éclairée du corps opaque sera 
plus petite que la partie ombrée, comme dans l'exemple précé- 
dent. 2°. Si le corps lumineux t (fig. 1, pl. 3) est égal au corps 
opaque 2, la partie éclairée de ce corps sera égale à la partie 
ombrée; car tous les points de la surface du corps lumineux peu- 
vent être considérés comme étant les centres d’où partent une 
infinité de rayons divergens dans tous les sens. Il est clair que 
de tous les rayons il n’y en aura qu’une partie d’interceptée par 
le corps opaque, tels sont les rayons lancés par les points &, b, 
c,d;,e, etc., qui sont situés sur l’hémisphère qui regarde le 
corps 2, et dont les limites seront les rayons partans de tous les 
points du grand cercle représenté par la droite are. Ces rayons 
seront tous tangens à Ja sphère opaque aux points a, 2, e’, etc., 
ce qui déterminera deux segmens égaux dont l’un ace’, sera 
éclairé et l'autre a’fe', sera ombré. La partie de l’espace a'a"e'e!, 
privée de lumière par l’interposition du corps 2, ou l'ombre por- 
tée par ce corps, sera cylindrique. Cette ombre étant coupée par 
un plan gh, perpendiculairement à son axe, sera un cercle dont 
le diamètre sera a'e”. Il est facile de voir que si le corps. opaque 
était terminé par des surfaces planes rectilignes , l'ombre portée 
serait un prisme. 

Nous venons de voir que l’ombre d’une sphère recue sur un 
plan était un cercle de même diamétre que celui de la sphère. 
Mais comme il se trouve des points lumineux, tels que 6, c, d 
qui sont interceptés par la sphère aux points de tangence #’, c!, 
d', Vombre de chacun de ces points sera portée sur le plan 2h, 
aux points D”, c"’, d', etc. Il nous semblerait d’abord qu'il doit y 
avoir sur ce plan une seconde ombre qui, étant ajoutée à la pre- 
miére, l’augmenterait considérablement ; mais, en examinant 
Ja chose avec un peu d’attention, nous verrons que ces deux ombres 
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sont très différentes : puisqu'il part de chacun des points de la sur- 
face du corps lumineux un nombre indéfini de rayons, il s’en 
trouvera parmi ceux qui partent des points à, d, tels que bb*, 
dd: ,-etc., qui ne seront pas interceptés par le corps opaque, 
et qui se projetteront sur le plan dans la seconde ombre en &, 
&, etc., et qui par conséquent, en diminueront lintensité. Il en 
sera de même de tous les autres points intermédiaires que nous 
n'avons pas marqués pour éviter la confusion , mais Que nous pou 
vons imaginer facilement. Il nous suflit seulement d’être prévenus 
que cette seconde ombre, à mesure qu’elle s'éloigne de la pre- 
mière , recoit une plus grande somme de rayons lumineux, et 
par conséquent va toujours en diminuant d'intensité ou en s’é- 
claircissant , ce qui la distingue de l'ombre proprement dite 
qui est beaucoup plus foncée. Cette seconde ombre se nomme 
pénombre. | 

Enfin, lorsque le corps lumineux +, est plus grand que le 
corps éclairé 3 ( sa lumière peut être comparée à celle d’un in- 
cendie par rapport aux objets voisins), nous voyons que Îles 
rayons parians des points a, e, sont tangens au Corps 3, et 
par là déterminent les parties de ce corps qui sont éclairées ou 
ombrées , ainsi que l'ombre portée sur le plan ij; et comme la 
droite Al, qui est la limite de la partie éclairée et ombrée, ne 
passe pas par le centre 3, il s'ensuit que les, deux segmens ne 
seront pas égaux, que la partie éclairée £lm sera plus grande 
que la partie Anl, qui est dans l’ombre. Nous verrons de même 
que le diamètre #7, du cercle de ombre portée est plus petit 
que celui du corps 3. La pénombre gr, est analogue à la pré- 
cédente. 

De tout ce qui vient d’être dit, nous pouvons conclure que : 
l'ombre portée par un corps quelconque , diminue toujours 
d'intensité depuis les premières limites de la pénombre jusqu'aux 
dernières. 
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Nous avons vu qu’une surface exposée à la lumière était éclai- 
rée en raison de sa distance à cette même lumière ; nous avons 
va aussi qu'une surface était plus ou moins éclairée en raison de 
son degré d’inclinaison aux rayons lumineux; voyons maintenant 
si une même surface est également éclairée dans toutes ses par- 
ties, sa distance à la lumière étant donnée. Soit & (fig. 2) 
le point lumineux ou le sommet d’un cône de lumière bac ; la 
droite bc, est la projection horizontale d’un plan circulaire que 
nous considérerons comme étant la base du cône formé par les 
rayons lumineux. Il est évident (d’après ce que nous avons dit ) 
que le centre d, étant plus près du point a que n’en sont les 
parties b,c,e, f, etc., ce centre recevra plus de lumière que 
ces mêmes parties, et par conséquent sera plus éclairé. IL est 
facile de voir que les différentes parties de ce cercle seront moins 
éclairées que le centre à mesure qu’elles s’éloigneront de ce même 
centre, puisqu'elles s’éloigneront en même temps du point lu- 
mineux 4. Donc : les parties d'une méme surface qui seront plus 
près du point lumineux, seront plus éclairées que celles qui en 
seront plus éloignées. 

Nous devons encore faire attention à l'intensité plus ou moins 
grande des différentes lumières qui éclairent les corps ; par exem- 
ple, les plans circulaires ab, cd (fig. 3), étant à égale distance des 
points lumineux t, 2, le premier de ces points n’ayantqu'un degré 
d'intensité et le second en ayant deux, ce dernier devra être plus 
éclairé que l’autre, quoique étant tous deux à une même distance 
de ia lumiére. 


Des Rayons lumineux considérés comme parallèles entre eux 
(fe. x, pl. 4). 
Soient a un point lumineux, et dc un plan qui se trouvera 
éclairé comme les précédens. Concevons maintenant le point 
a reculé du plan ed, en a'; nous verrons que les côtés du triangle 
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«bc, approcheront davantage des parallèles db, ec, que ne le font 
les côtés ab, ac, du triangle abc ; or, plus le point lumineux 
sera éloigné de bc, plus aussi les côtés du triangle se rapproche- 
ront des parallèles ; donc ; lorsque ce point sera infiniment éloi- 
gné, les côtés du triangle se confondront avec les parallèles db, 
ec; alors tous les rayons qui émaneront de 4, seront parallèles 
entre eux et tomberont sur tous les points de la surfacedu plan be, 
sous des angles égaux, et, par conséquent, éclaireront ce plan éga- 
lement dans toutes ses parties ‘ CE QUE nous pouvons rapporter au 
cas où la lumière est égale en volumeau corps éclairé. Ce cas a cela 
de commodedans la projection des ombres , qu’on n’a pas besoin 
de connaître la distance de la lumière au corps éclairé, ce que 
nous verrons lorsque nous traïiterons cet article. Nous pouvons 
facilement nous faire une idée de cette dernière position de la 
lumière , lorsque nous regardons une étoile dont les rayons for- 
ment avec la prunelle de notre œil un cône dont la base est de 
quelques lignes, et dont les côtés ont plusieurs milliards de lieues 
de longueur. Si nous observons seulement la distance du soleil à la 
terre, qui est beaucoup moindre que celle d’une étoile, puisqu'elle 
n’est que d’environ quarante millions de lieues > NOUS pourrons 
bien considérer ses rayons comme étant parallèles entre eux sans 
erreur sensible , ainsi que les rayons de la lune qui sont à une 
distance beaucoup plus petite. Maintenant si nous comparons 
le diamètre de la terre qui est d'environ trois mille lieues avec 
sa distance au soleil, nous aurons le rapport de trois mille à 
quarante millions ; ce qui doit nous faire voir que relativement 
à cette distance, tous les Corps qui se trouvent sur la surface du 
côté de la terre qui regarde le soleil sont sensiblement pour nous 
également éclairés. D'où il suit que si deux plans égaux sont éloi- 
gnés l’un de l’autre de quelques lieues dans la direction du soleil ; 
le carré de leur distance à cet astre nediminuera pas sensiblement 
pour nous, l'intensité de clarté de chacun de ces plans ; par 








OPTIQUE. 165 
conséquent ces deux plans doivent nous paraître également 
éclairés. 


De la Lumière réfléchie (fig. 2). 


L'expérience nous-a appris que lorsqu’un rayon lumineux &b, 
rencontre une surface opaque et polie, telle que celle d’un mi- 
roir, de l’eau , etc., que nous représenterons par la droite cd, ce 
rayon, de même que tous les corps élastiques, se réfléchit sui- 
vant la droite be, de manière que l’angle ebd, que ce rayon réflé- 
chi fait avec le plan cd, est égal à l’angle abc, formé parle 
rayon direct ab, avec ce même plan. Le rayon ab, se nomme 
dans ce cas, rayon incident, et le rayon be, se nomme rayon 
réfléchi ; de même l'angle abc, se nomme angle d'incidence, et 
on appelle l'angle ebd angle de réflexion; d'où il suit que l'an- 
gle d'incidence est égal à l'angle de réflexion. Le point de 
contact D se nomme point d'incidence, ou de réflexion. 

Il nous est facile de voir qu’il en est de même des rayons af, 
ag, etc.; ce dernier rayon tombant perpendiculairement sur cd, 
se réfléchit sur lui-même, et les deux angles agc, agd étant droits, 
sont par conséquent égaux. Un spectateur dont l’œil seraitene, 
verrait donc le rayon réfléchi selon la direction eb, et aurait le 
sentiment du point lumineux &, en a’, de la même manière que 
si ce point était placé derrière le miroir, et à la même distance 
qu’il est au-dessus. [l en sera de même de l’œil placé en k, et si 
nous prolongeons les rayons réfléchis eb, Af, leur point de ren- 
contre se trouve exactement en 4’, image du point lumineux a; 
si nous prolongeons le rayon incident ab, ou af, il rencontre 
le prolongement de la perpendiculaire abaissée de l'œil sur le 
plan cd, en un point €, ou #, qui est autant au-dessous de ce 
plan , que l'œil e, ou k, est au-dessus de ce même plan, ce qui 
nous donne le moyen de résoudre le problème suivant. 
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Proszème PREMIER. Un point a étant donné hors d'un plan poli, ainsi que 
la position de l'œil d'un spectateur , déterminer sur ce plan le point d'in- 
cidence où se fera la réflexion du point donné. 


De l'œil e, abaissons sur cd une perpendiculaire indéfinie sur 
laquelle nous porterons la hauteur £e, des en e'; de ce dernier 
point menons la droite ea, qui coupera le plan cd, en b, qui 
sera le point cherché, par lequel et pare, nous mènerons le 
rayon réfléchi be. Remarquons que si nous abaissons une per- 
pendiculaire du point donné a, sur laquelle nous porterons 84, 
de g, en a, de ce point nous ménerons à l’'œile, la droite a'e, 
qui nous donnera également le point #. De ce que nous venons 
de dire, il est facile d’entrevoir la simplicité des moyens qu'il 
faudrait employer pour trouver sur la surface d’un miroir ou sur 
celle de l’eau, etc., les réflexions des différens objets tels, par 
exemple , que les droites ab, cb, de, fig. 3: soit fg, le niveau de 
l'eau; ilest évident que le point &, qui est sur ce niveau, est Iui- 
méme sa réflexion ; il ne s’agit donc plus que de trouver celle de 
a : abaïssons de ce point une perpendiculaire sur fg, et du point 
d’intersection 2, faisons ha’ égale à La; a' sera l’image où la ré- 
flexion ; de &« menons la droite a'b, et nous aurons la réflexion 
cherchée de ab. Il en sera de même des droites cb, de, etc. Nous 
verrons d’autres exemples analogues par la suite. 

C’est par la réflexion de la lumière que nous voyons les diffé- 
rens objets qui nous environnent, Car, sans elle, nous serions 
dans des ténèbres absolues, nous nous heurterions contre les corps 
qui se trouveraient sur notre passage, nos yeux ne seraient affectés 
que par les rayons qui émanent directement du corps lumineux, 
et qui par conséquent en seraient blessés. Nous pouvons nous 
convaincre de cette vérité par l’expérience suivante. Soient ab, cd 
(fig. 4) deux tuyaux ouverts par leurs extrémités, noircis dans 
l'intérieur, et se coupant à angles droits. Si nous meitons une 
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lumière en &, et que nous regardions par l'ouverture », nous 
verrons cette lumière; mais quand nous regarderons par l’ou- 
verture C, nous ne verrons absolument rien de la colonne lumi- 
neuse ab, ce qui prouve qu’on ne peut pas voir la lumière, et 
qu'elle ne se propage qu’en ligne droite. Ceci ne doit s'entendre 
que des rayons qui émanent du corps lumineux, car pour ce corps 
on le voit toujours. Les images ou réflexions des objets sont tou- 
jours plus faibles que les objets originaux, parce qu’il est impos- 
sible d’avoir une surface parfaitement polie, ce qui fait qu'il y a 
toujours perte d’une partie des rayons qui sont réfléchis dans 
d’autres sens. Dans l’eau les réflexions sônt encore plus faibles que 
dans les miroirs, parce que l’eau état transparente laisse passer 
une grande partie des rayons, et que, par conséquent, il n’y en a 
qu'une certaine quantité de réfléchis. 

Lorsqu'un corps est éclairé, il agit sur nos yeux de la même 
manière que la lumière elle-même, seulement à un plus faible 
degré. Nous le voyons plus ou moins brillant, selon qu'il réflé- 
chit plus ou moins de lumière, car tous les corps ne la réfléchis- 
sent pas également ; cela dépend non-seulement du poli de leur 
surface plus ou moins parfait , de leurs inclinaisons aux rayons 
lumineux, mais encore de leurs couleurs. Par exemple, de deux 
surfaces semblables et égales nor polies, mais dont lPune sera 
blanche et l’autre noire, la première réfléchira à notre œil une 
certaine quantité de lumière, tandis que la seconde n’en réflé- 
chira point, ou que très peu. Une surface brute réfléchira moins 
de lumière qu’une autre qui serait mieux polie, parce que la pre- 
mière présente dans ses aspérités de petites facettes inclinées dans 
différens sens, et qui renvoient la lumière dans des directions 
qui nesont pas celles de l'œil. 

Puisque les corps opaques réfléchissent la Ilumière à la maniere 
des corps lumineux, ils font donc l’oflice de ces derniers, et par con- 
séquént, ils peuvent être considérés comme tels jusqu’à un certain 
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point; ces corps doivent donc s’éclairer mutuellement. Un corps 
quelconque peut donc être éclairé à la fois de deux manières dif: 
férentes : savoir, directement par un corps lumineux, et indirec- 
tement par la lumière réfléchie d’un ou de plusieurs autres corps, 
plus ou moins proches de lui. La lumière réfléchie suit absolu- 
ment les mêmes lois que la lumière directe; elle ne diffère de 
celle-ci que par une intensité plus faible. C'est le phénomène 
qui en résulte qu’on appelle généralement reflet. 

Nous avons jusqu'ici considéré la lumière comme se mouvant 
dans un milieu libre, c’est-à-dire, dégagé de toute particule de 
matière, tel, par exemple, que le vide, où la lumière ne trouvant 
aucun Corps qui puisse la féfléchir, traverse sans éclairer ; c’est 
en partie ce qui arrive sur les hautes montagnes où l’air se trouve 
beaucoup plus rare et moins chargé de vapeurs qu'il ne l’est dans 
les basses régions de l'atmosphère: on voit alors le ciel presque noir, 
et il le paraîtrait même tout-à-fait si l’on était plus élevé, puisque 
limmensité de l’espace ne serait nullement éclairée. Il n’en est 
pas ainsi dans les basses régions que nous habitons, où l'air est 
plus ou moinschargéde parties hétérogènes, telles que l’eau réduite 
en vapeurs, la poussière, la fumée , et autres émanationsde la terre, 
dont les molécules présentent à la lumière une infinité de petites 
surfaces qui la réfléchissent dans tous les sens, et qui s’éclairant 
mutuellement , font que la masse de l’air paraît un grand foyer 
de lumière modérée qui envoie dans tous les sens un nombre in- 
fini de rayons qui éclairent les corps qui sont sur la surface de 
la terre, même lorsque le soleil nous est caché par des nuages 
ou par du brouillard. 

Les molécules dont l'air est plus ou moins chargé sont en partie 
cause de l’affaiblissement de la lumière qui vient des différens 
corps qui sont plus ou moins éloignés de nos yeux. Ces molécules 
ou vapeurs, qui sont blanches et plus ou moins transparentes, 
font que Pair est plus ou moins opaque, et que Le volume de son 







































OPTIQUE. 16 

épaisseur, qui s'étend à plusieurs lieues, fait que ke ciel:qui est 
noir (et qui doit l’être) nous paraît bleu. Nous pouvons, jusqu’à 
un certain point, produire cet effet par une expérience très sim 
ple. Nous n’avons qu’à répandre un peu d’eau plus ou moins lai- 
teuse ou bien appliquer un morceau de ce verre blanc et opaque 
nommé Girasol sur une surface noire, celle-ci nous paraîtra 
bleue. Si nous faisons la même expérience sur une surface blanche, 
la teinte de cette surface ne sera nullement altérée, et se con- 
fondra avec l’opacité laïteuse de l’eau ou du verre. C’est en effet 
ce que nous voyons fréquemment dans la nature, car les mon- 
tagnes couvertes de neige sont encore visibles à cinquante lieues, 
et nous paraissent toujours blanches, tandis que ces mêmes mon- 
tagnes (comme les Vosges) lorsqu'elles sont dépouillées de leur 
neige et deviennent par conséquent plus ou moins noires , ne sont 
plus visibles à cette distance. Mais, en nous rapprochant, elles 
nous paraissent plus ou moins bleues, et différent très peu de la 
‘couleur du ciel. D’où nous pouvons conclure que plus une sur- 
face réfléchira de lumière (ou sera claire), moins sa couleur sera 
altérée par son éloignement de notre œil, et réciproquement: 
Or le blanc, considéré comme couleur, réfléchit plus de lu- 
mière que toute autre couleur, et: le noir, considéré de même, 
est de toutes les couleurs celle qui en réfléchit le moins. Donc 
plus la couleur d’un corps approche du blanc, moins elle est 
altérée par l'éloignement, et plus elle approchera du noir, comme 
le vert, le bleu, le brun, etc., plus elle est altérée par le même 
éloignement. 

Si, vers le soir d’un beau jour, immédiatement aprés le cou- 
cher du soleil, nous posons un corps opaque blanc, sur une 
surface horizontale aussi blanche, tel, par exemple, qu’un cône 
(fig. 1, pl. 5), qu’ensuite nous placions à peu de distance de ce 
corps une lumière, une bougie, une lampe, etc., Aa; la partie 
ombrée bcdh, de ce corps, ainsi que l’ombre portée bgh, nous 
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fait beau. 


Les limites des ombres portées par les corps sont plus ou moins 
déterminées ; cela dépend de l'intensité ou concentration de la 
lumière. Ainsi, les ombres portées par les corps qui sont éclairés 
par la lumière atmosphérique sont terminées d’une manière beau- 
coup plus vague que celles portées par les mêmes corps lorsqu'ils 
sont éclairés par le soleil ou par une lampe. La lumière atmo- 
sphérique est beaucoup plus forte que celle qui est réfléchie par les 
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paraîtront d’un bleu d’azur très foncé, parce que ces parties ne 
reçoivent aucun rayon direct du point lumineux À , et ne sont 
éclairées que par les rayons envoyés de la voûte azurée du ciel. 
Mais cette lumière bleue est si faible par rapport à la lumière 
orangée de la bougie À, qu’elle n’est nullement sensible sur 
les parties qui sont éclairées directement par cette dernière; 
c’est pourquoi ces mêmes parties, comme de, ainsi que les parties 
du plan horizontal qui ne reçoivent point d’ombre, nous parai- 
tront jaune-orangé. Nous pouvons encore remarquer cet effet 
l’hiver lorsque la terre est couverte de neige, et que le ciel est pur; 
alors les parties des corps qui sont éclairées par le soleil couchant 
paraissent orangées , et les parties ombrées, ainsi que les ombres 
portées paraissent d’un beau bleu d'azur. 

Cette lumière bleue (ainsi que nous l’avons déjà dit) n’est sen- 
sible que sur les parties des corps qui sont privées de la lumière 
directe du soleil, ainsi que sur les corps qui réfléchissent peu de 
lumière à cause de leurs couleurs sombres, et surtout lorsqu'ils 
sont très éloignés de nous, puisque le blanc, vu à cinquante lieues 
nous paraît toujours blanc et non pas bleu, ce qui devrait arriver 
si les molécules de l’air étaient bleues, ainsi que l'ont avancé plu- 
sieurs célébres physiciens. La lumière réfléchie par le ciel, se 
nomme lumière atmosphérique, et n’a aucune couleur ; ainsi 
que nous pouvons le voir lorsque le temps est couvert ou qu’il fait 
du brouillard; elle a seulement moins d’intensité que lorsqu'il 
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corps opaques et non polis; les effets de celles-ci ne s'étendent qu’à 
de médiocres distances. Cest sur la dégradation de la [lumière et 
de la couleur des corps qu’est fondée la science nommée Perspec- 
tive aérienne, dont les principes dépendent non-seulement de 
la distance plus ou moins grande des objets à notre œil, mais 
encoré de la densité plus ou moins grande de l'air atmosphérique. 

Nous avons déjà dit qu'un corps pouvait être éclairé directe- 
ment ou indirectement par réflexion ou par reflet, et que dans ces 
deux cas, la lumière suivait la même loi. Nous allons tächer de 
rendre cette vérité sensible par un exemple, fig. 4, pl. 4. Soit le 
plan horizontal ou le terrain ab, frappé par les rayons solaires cd, 
ef, gh, etc. ; toute la partie de ce plan quirecevra directement des 
rayons sera écalement éclairée. La surface de la muraille ou plan 
vertical ai, étant opposée à la direction des rayons lumineux, et 
par conséquent n’en récevant pas ; sera entiérement dans l’ombre, 
ainsi que la partie ad, du terrain qui est également privée de 
lumière par l'interposition de la muraille ai. Cette muraille, 
ainsi que son ombre portée, devraient donc nous paraître en- 
tièrement noires. Mais chaque point du terrain qui est éclairé 
comme k, {, m, etc., faisant l'office d’un point lumineux ;, chacun 
de ces points, tel que *, enverra une somme plus ou moins 
grande de lumière au plan vertical ai, tel que 4s; de plus, les 
rayons envoyés dans tous les sens par l’atmosphére, comme rn, 
go, venant frapper ce même plan, ainsi que son ombre portée ad, 
ces deux parties se trouveront éclairées de la même manière que 
celles qui le sont directement par le soleil, mais plus faiblement. 
Les points de la partie éclairée du terrain qui sont les plus pro- 
ches de nous, tel que 2, enverront à notre œil une plus grande 
somme de lumière que ceux qui en sont plus éloignés, tels que 
l,m, etc., par conséquent les parties de ce plan qui sont les plus 
proches de nous doivent donc nous paraître plus claires que celles 
qui en sont plus éloignées. Nous devéns faire le même raisonne- 
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ment , à l'égard de la surface ombrée at, ainsi que de toutes les 
autres surfaces qui sont plus ou moins éclairées ; donc les om- 
bres qui sont sur le devant d’un tableau comme étant plus pro- 
ches de nous doivent être plus claires que celles qui sont sur-des 
plans plus reculés, ce qui est contraire à l'opinion commune, 
qui est que les ombres doivent toujours s’affaiblir depuis la base 
du tableau jusqu’à l'horizon. D’après ce raisonnement , il s’en- 
suivrait que ies ombres diminuant toujours d'intensité seraient 
blanches à horizon, et que les surfaces éclairées, par la même 
raison, seraient noires. Nous voyons qu’il n’en est pas ainsi dans 
la nature. Cette dégradation a donc ses limites, c’est ce que nous 
allons tâcher d’éclaircir. 

Nous avons déjà dit qu’un certain volume d’air était plus ou 
moins opaque ou laiteux, et lorsqu'il se trouve interposé entre 
les objets et notre œil, nous devons voir ces mêmes objets altérés 
dans leurs parties plus ou moins lumineuses, mais principale- 
ment dans leurs couleurs; et comme le noir peut, jusqu’à un 
certain point, être comparé aux couleurs (ainsi que nous le ver- 
rons par la suite), et que les ombres étant une modification du 
noir, Où une soustraction partielle de lumière, doivent être plus 
affaiblies par un même volume d’air que les parties blanches et 
éclairées , puisque des montagnes couvertes de neige, ainsi que 
nous l’avons déjà dit, sont visibles à cinquante lieues, et que.ces 
mêmes montagnes dépouillées de leur neige ne sont plus visibles 
à une distance beaucoup moindre, l’effet de cette altération ne 
commence à être sensible pour nous que lorsque les corps sont: à 
une certaine distance de notre œil et qu’on ne peut pas précisé- 
ment déterminer , car elle varie selon: la densité plus ou moins 
grande de l'air, ainsi que selon l'intensité de la lumière. En 
conséquence de cette distance plus ou moins grande des: objets à 
notre œil, les ombres doivent augmenter d'intensité jusqu’à un 
certain point en s’éloignant de la base du tableau. Cette distance 
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sera généralement plus grande lorsque le ciel sera pur et moindre: 
par un temps plus ou moins brumeux. 

C'est ce qui a peut-être donné lieu à cet ancien usage de faire 
les ombres plus noires sur le devant du tableau (ce qu’on appelait 
repoussoir) ; c’est vraisemblablement uneillusion d'optique prove- 
nant des contrastes ou oppositions qu’on n’avait pas observés avec 
assez d'attention. Par exemple, si nous regardons un cube, fig. 2, 
pl. 5 , dont la surface a est éclairée directement par le soleil, et 
dont la face D, soit dans l’ombre, nous verrons la partie de cette 
ombre qui se trouve vers l’arête cd, évidemment plus foncée que les 
parties reculées de cette même surface, et nous croirons étre bien 
persuadés que cela est ainsi. Cependant si nous. appliquons sur 
la surface éclairée, une couche bien noire (ce qui ne doit rien 
changer à la surface b), nous verrons le contraire de ce que 
nous avions cru voir l'instant d'avant ; c’est-à-dire que la partie 
qui nous paraissait la: plus noire, nous paraîtra alors la plus 
claire , et réciproquement. Ce qui doit nous indiquer que nous 
ne devons foncer un peu les ombres sur les parties les plus 
proches, que dans les cas où il y a opposition ou contraste, et que 
dans toute autre circonstance, nous devons les tenir plus claires 
sur le devant. Nous voyons un exemple de cet effet, fig. 4, pl. 4, 
dans les plans p, q, de la muraille qui est sur le second plan du 
tableau. Enfin, nous en aurons encore un exeraple des plus appa- 
rens, Si nous regardons une corde tendue devant des objets plus 
ou moins sombres, ou de différentes couleurs plus ou moins fon- 
cées; cette même corde nous paraîtra alternativement claire sur 
un fond brun, et brune sur un fond plus clair, qu’elle n’est elle- 
même;enfin, nous ne pourrons plus la distinguer lorsqu’elle sera 
sur un fond dont.le ton sera égal au sien, ce que nous ne pour- 
rions pas nous persuader si nous n’étions pas certains que cette 
corde est d’une même couleur ou d’un ton uniforme. 

Nous devons encore remarquer qu’en peinture on est obligé de 
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faire les ombres plus noires qu’elles ne le sont dans la nature , et 
comme c’est un reproche qu’on fait ordinairement aux peintres, 
nous devons tâcher de prouver que ce reproche est mal fondé. 
Prenons pour exemple un corps quelconque blanc, posé sur une 
surface qui soit aussi blanche, et le tout exposé au soleil; il est 
évident qu’il y aura nécessairement un rapport quelconque entre 
les parties éclairées et les parties ombrées. Si nous voulons imiter 
ce corps, nous serons obligés de conserver le rapport dont nous 
venons de parler. Supposons donc que la somme de lumière de 
la partie éclairée soit quatre et que celle de l'ombre soit deux, le 
rapport sera de quatre à deux. Mais comme le blanc le plus écla- 
tant dont les peintres se servent, beaucoup au-dessous du brillant 
d’un corps blanc éclairé par le soleil, ne peut pas atteindre 
cet éclat, il nous faudra nécessairement augmenter lintensité 
de l'ombre pour conserver le rapport qui est dans le modèle, 
Supposons donc encore que le blanc-que nous employons soit 
moitié moins brillant que la partie éclairée du corps; nous au- 


rons donc deux pour antécédent ou terme de notre plus grande 


lumière, par conséquent nous aurons un pour mesure de l’inten- 
sité de l'ombre, ce qui nous donnera cette proportion 4:2::2:1; 
nous serons donc obligés de diminuer la lumière ou le ton de 
l'ombre, ce qui est la même chose que d’augmenter son inten- 
sité, où la faire plus foncée. Voilà sur quels principes sont posées 
les bornes de l’art; ainsi, puisque nous ne pouvons pas atteindre 
au seul brillant d’un corps opaque et mat éclairé du soleil, à plus 
forte raison devons-nous renoncer pour Jamais à peindre la lu- 
mière : C'est aussi ce qu'il convient d'éviter, autant qu'il est pos- 
sible, parce que nous n’aurions pas de noir assez intense pour 
observer le rapport convenable entre les parties éclairées et les 
parties ombrées, 
































































OPTIQUE. 
De la Lumière réfractée , ou de la Réfraction. 


Jusqu'ici nous n'avons considéré la lumière que sous les deux 
rapports suivans : 1° la lumière émanant directement du corps 
lumineux jusqu’à nous; 2° la lumière réfléchie par les différens 
corps opaques qu’elle rencontre. Il nous reste encore à la con- 
sidérer lorsqu'elle traverse différens milieux plus ou moins 
denses et transparens, comme lorsqu'elle passe de l'air dans 
l'eau, le verre, etc. ( fig. 3, pl. 5). 

Si un rayon ab tombe perpendiculairement sur la surface cd, 
d’un milieu transparent (tel que du verre) dont les faces cd, ef, 
soient parallèles entre elles, ce rayon traversera le milieu selon 
la droite abgh, sans changer de direction; la partie ab, du rayon 
qui tombe sur la surface cd, se nomme, comme dans la réflexion, 
le rayon incident et la partie gh, de ce même rayon qui sort du 
milieu par la surface ef, s'appelle rayon émergent. Si le rayon 
incident est b, qui tombe obliquement sur cd, ce rayon au 
lieu de continuer sa route selon la droite :bj, comme dans le 
cas précédent , se brisera au point d'immersion à, en s’appro- 
chant plus ou moins de la perpendiculaire &gh , menée à la sur- 
face cd, et formera un angle kbg , nommé angle de réfraction ; 
la partie bk, se nomme rayon réfracté (ou rompu), et la partie 
émergente Al, reprendra la même direction qu’elle avait avant 
la réfraction , c’est-à-dire qu’elle-sera parallèle à la direction 77, 
ou ib; remarquons en passant que lorsque le rayon incident tb, 
touchera la surface cd, une partie de ce rayon ou faisceau lumi- 
neux sera réfléchie, selon les lois ordinaires de la réflexion, 
en bm, ce qui est la cause que le rayon émergent est toujours 
plus faible que le rayon incident. 

On a observé qu’en général les corps les plus denses étaient 
aussi les plus réfringens , c’est-à-dire que plus un milieu est ré- 
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fringent, plus le rayon réfracté s'approche de la perpendiculaire. 
Il y a cependant une exception (dont on ignore la cause), qui est 
que les huiles, les essences , l'esprit de vin, plusieurs sels, etc., 
et en général tous les corps combustibles , solides et transpa- 
rens, comme le soufre, le diamant , etc. , qui-ont une densité 
beaucoup moindre que le verre, l’eau, etc. , ont cependant une 
qualité réfringente beaucoup plus grande. Nous reviendrons sur 
les propriétés de la réfraction lorsque nous parlerons des cou- 
leurs. Nous observerons seulement que la réfraction est la cause 
qui fait qu'un bâton plongé obliquement dans l’eau , nous paraît 
brisé au point d'immersion. Nous allons nous occuper de l'air 
comme milieu plus ou moins transparent, en remarquant encore 
avant d'aller plus loin, que le diamant, qui est le plus dur de 
tous les corps connus et qui est combustible , est reconnu sous 
ce double rapport comme étant le milieu le plus réfringent. 
(Fig. 4). Nous savons par expérience que le corps le plus 
transparent , lorsqu'il a une certaine épaisseur, devient plus ou 
moins opaque ; l'air est dans ce cas. Soient donc a, b, c, d, e, f, 
autant de surfaces planes, moitié blanches , moitié noires , po- 
sées verticalement dans la campagne par un beau temps, et s’é- 
loignant successivement du tableau vers l'horizon. Les parties 
uoircies sont supposées si intenses qu’elles ne réfléchissent pas 
sensiblement de lumière vers notre œil. Nous considérerons 
le volume d’air interposé entre notre œil et le tableau ( sur la 
base duquel repose le plan 4 ) comme étant parfaitement dia- 
phane à cause de son peu d’épaisseur, par conséquent les parties 
blanche et noire du plan @, n’éprouveront à notre œil aucune 
altération. Le volume d’air compris entre l’œil et le plan 6, 
étant assez épais pour être un peu opaque, n’altérera pas la pär- 
tie blanche de ce plan , mais l’altération de la partie noire se 
fera déjà sentir , et nous paraîtra légèrement bleue. Cette altéra: 
tion croîtra successivement jusqu’à la dernière, qui pourra se 







































OPTIQUE. 177 
trouver tellement éloignée que la partie blanche sera encore sen- 
sible à notre œil, lorsque la partie noire sera presqu’entièrement 
ou même totalement disparue. Quoique les surfaces blanches ne 
nous paraissent pas sensiblement altérées , elles le sont cependant 
un peu : d’abord, il est certain que plus elles sont éloignéesde notre 
œil, et moins elles nous envoient de lumière; mais comme la gran- 
deur de la surface diminue dans le même rapport, il y a à peu près 
compensation, ou bien l’altération est si peu de chose que si nous 
voulions observer nousen ferions des surfaces grises. Il est cepen- 
dant vrai de dire que les corps blancs qui sont voisins de nous 
paraissent plus éclatans que ceux qui en sont plus éloignés; la 
raison de cet effet a principalement pour cause les contrastes 
dont nous avons déjà parlé. Ainsi la surface g, qui est aussi 
blanche que la surface 4, nous paraît cependant moins bril- 
lante que cette dernière ; ce qui est uniquement dû à ce qu’elle 
ne peut avoir à côté d'elle une opposition aussi forte que 
celle de la surface 4. Un corps blanc, quel que soit son éloi- 
gaement, doit donc nous paraître toujours blanc, puisqu’un 
grand volume d’air étant de la même couleur ne saurait l’alté- 
rer; même lorsqu'il fait du brouillard ; il est vrai que dans ce 
dernier cas, un corps blanc qui s'éloigne successivement de nous 
disparait à nos yeux à une très petite distance. Lorsqu’enfin il 
se trouve à l’unisson du ton du volume d'air , tant que nous le 
voyons, il ne cesse pas pour cela de nous paraître blanc; il sera 
seulement plus ou moins gris, et cela en raison de l'intensité 
de la lumière de l'air. Il suit de ce qui vient d’être dit que 
dans les lointains d’un tableau, nous devons plutôt nous attacher 
à éclaircir les bruns qu’à brunir les blancs. Nous allons en voir 
un exemple (fig. 1, pl. 6), dans lequel nous supposerons deux mu- 
railles parallèles entre elles; celle de gauche est dans l’ombre, et 
celle de droite est éclairée par le soleil; de plus, ces murailles 
sont, comme les plans de l'exemple précédent , moitié blanches 
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et moitié noires. Nous voyons dans cette figure que les surfaces 
blanches, qui réfléchissent le plus de fumière, n’éprouventque 
très peu d’altération ; que les deux chemins de sable, qui réflé- 
chissent un peu moins de lumière que les murailles blanches ; 
éprouvent un peu plus d’altération; que la pièce de gazon, qui en 
réfléchit moins que le sable, est aussi plus altérée; et enfin que 
les murailles noires, qui n’en réfléchissent pas sensiblement , sont 
beaucoup plus altérées que les autres: Ce qui doit déjà nous. faire 
:\L EN entrevoir que l’altération qu’éprouvent les corps diversement co- 
D lorés, est toujours en raison directe de leur'intensité ou de la 
| plus ou moins grande quantité de lumière que ces corps réflé- 
nl chissent. 
” 
Des Couleurs considérées , 1° dans.la Lumière ; 2° dans les 
Corps transparens ; 3° dans les Corps opaques. 


Nous ne connaissons pas-plus la nature des couleurs que 
celle de la lumière; nous savons seulement que sans la pré- 
sence de cette dernière il n’y a pas de couleurs. De là on a con- 
clu que non-seulement les couleurs résidaient dans la Jlumière, 
10) mais encore qu’elles en étaient les parties constituantes.. On au- 
rait pu en dire autant de la forme des corps ,-si nousn’avions 
pas eu le sens du toucher pour rectifier celui de la vue. Ou bien, 
sachant que, sans un corps sonore.et sans air, il ny a pas de 
bruit , nous en eussions conclu que le son est partie consti- 
tuante du corps sonore ou de l’air, ou bien encore de tous les 
deux. Mais comme les plus célèbres physiciens, tels que Des- 
cartes, Newton, Huygens , Euler, etc., etc. , ne sont nulle- 
. ment d'accord entre eux sur ce sujet, nous nous croyons (sans 
De témérité ) autorisé à oser exposer notre opinion. Nous croyons 
LE | donc que les couleurs ne sont que de pures sensations éprouvées 
A) par nous, causées par certaines modifications que la lumière 
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éprouve dans plusieurs circonstances, et paraissant avoir quelques 
analogies avec les modifications dont l'air est le siége, lorsqu'il 
est frappé par ‘un corps sonore : en un mot, nous pensons que 
les couleurs sont à l’œ:il ce que le son est à l’oreille. 

Nous allons d’abord considérer les couleurs en elles-mêmes 
d’une manière générale, c’est-à-dire, en faisant abstraction des 
matières qui les contiennent, ainsi que des moyens par lesquels 
elles sont produites. L'expérience et l'observation ont fait recon- 
naître que, par le mélange du rouge, du jaune et du bleu, on pou- 
vait obtenir toutes les autres couleurs connues, et qué, par le 
mélange de toutes les couleurs excepté ces trois on ne pouvait pro- 
duire ni le rouge, ni le jaune, ni le bleu. Cest par cette raison 
que nousavons nommé ces trois dernières, éouleurs primaires. 
Si nous combinons d’abord ces trois couleurs deux à deux, le 
résultat sera une troisième couleur qui participera des deux que 
nous aurons employées et que nous nommerons couleur binaire. 
Par exemple , sinous mêlons le rouge avec le jaune, il'en résultera 
une troisième couleur nommée orangé ; le rouge avec le bleu 
donnera le violet , et le jaune avec le bleu produira le vert. 
Voilà donc-trois nouvelles couleurs binaires produites par le 
mélange des trois primaires combinées deux à deux. 

Enfin, si nous combinons ces trois couleurs ensemble en diver- 
ses proportions, nous aurons toutes les couleurs nommées brunes , 
telles que le brun-rouge, le brun-jaune ou bistre, le brun-vert ou 
vert-olive, le brun-violet , etc., etc., nous aurons même le noir; 
ces dernières couleurs sont nommées ternaires. Nous devons voir 
par cesexpériences que si ces trois couleurs par leur réunion (en 
proportions convenables ) produisent le noir, qui est la couleur 
qui absorbe le plus la lumière, il fallait bien que chacune de ces 
couleurs avant le mélange absorbât une partie plus ou moins 
grande de cette même lumière , et ce, en raison deson inten- 
sité. Nous devons donc voir par là que les couleurs, quoi- 
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qu’elles existent dans la lumière, ne peuvent en être les parties 
constituantes , car les parties d’un composé quelconque ne peu- 
vent , par leur réunion, détruire ou absorber ce même composé. 
Il nous paraît donc plus probable que les couleurs ne sont - 
produites que par différentes modifications de la Iumière, mo- 
difications dont nous ignorons encore entièrement la nature, 
et si nous n’apprenons pas ce que sont les couleurs , nous sau- 
rons au moins ce qu’elles ne sont pas, et c’est beaucoup, car 
le doute est préférable à lerreur. 

Nous venons de voir que du mélange de deux couleurs il 
résulte toujours une troisième couleur qui participe des deux 
premières, mais qui n’est ni l’une ni l’autre d'elles; cette pro- 
priété est sans auctne exception. Ainsi, lorsque nous mêlons du 
rouge avec du blanc, le résultat sera toujours du rouge, qui sera 
seulement affaibli ou plus clair, mais il ne sera nullement al- 
téré ; et comme il en serait de même de toutes les autres couleurs 
que nous pourrions mêler avec le blanc, nous en conclurons que 
le blanc n'est pas une couleur ; il n'indique seulement que la 
présence de la lumiere. 

Lorsque nous sommes dans un lieu entièrement privé de 
lumiére, nous ne voyons absolument rien, par conséquent nous 
ne pourrions distinguer aucune couleur ; nous pouvons cepen- 
dant comparer, par la pensée, ces ténèbres dans lesquelles nous 
sommes plongés aux différentes couleurs que nous connaissons, 
et nous jugerons qu’elles sont analogues à ce que nous appelons 
couleur noire; et comme nous ne pouvons pas dire que nous 
voyons les ténèbres, par la même raison nous ne pouvons pas 
dire que nous voyons le noir, qui leur ressemble. Donc le noir 
n'est pas une couleur ; il indique seulement l'absence de la lu- 
mière. Nous ne voyons cependant aucun inconvénient à appeler 
selon l’usage , le blanc et le noir , couleurs ; il importe seule- 
ment de savoir à quoi s’en tenir sur la chose. 
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Pour nous assurer que les couleurs absorbent la lumière en 
raison de leur intensité, prenons un certain nombre de verres 
colorés , par exemple, en jaune, qui est la plus claire de toutes 
les couleurs ; posons-en un sur un papier blanc; la lumière 
blanche réfléchie par le papier traversera le verre et nous parai- 
tra d’un jaune plus ou moins foncé en raison de l’intensité de la 
couleur du verre. Mettons un second verre sur le premier, nous 
verrons que la teinte jaune sera doublée; appliquons-en ainsi 
successivement plusieurs autres, la couleur sera si intense qu’elle 
ne renverra plus sensiblement de lumière à notre œil; en un 
mot nous ne pourrons plus distinguer cette couleur du noir. 
Or, si la plus claire de toutes les couleurs donne ce résultat, 
nous pouvons en conclure que le maximum d'intensité d'une 
couleur quelconque est le noir. D'ailleurs, ne voyons-nous pas 
tous les jours les graveurs rendre jusqu'à un certain point les 
couleurs des différens corps , par le seul moyen du noir et du 
blanc , ce qu’ils ne peuvent faire qu’en observant les quantités 
plus ou moins grandes de lumière que ces couleurs réfléchissent ? 
Par exemple, si nous voulions imiter ayec du noir et du blanc 
seulement, une surface moitié jaune-clair et moitié rouge-foncé, 
ou rouge-clair et jaune-foncé , ne serions-nous pas obligés d’em- 
ployer des teintes d’un gris plus ou moins foncé? Si au lieu 
d'appliquer des verres colorés sur un papier blanc, nous faisons 
passer un rayon solaire à travers ces mêmes verres, nous aurons 
encore le même résultat. Nous aurons encore occasion par la 
suite de nous convaincre de cette vérité, 


Des Couleurs considérées dans la Lumière. 
Nous avons déjà vu que la lumière se manifestait à nos yeux 


de trois manières différentes, savoir : directement, par réflexion 
et par réfraction. Il nous reste encore à la considérer sous un 
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autre rapport. Par des expériences multipliées on a remarqué 
que lorsque la lumière passait près d’un corps, elle se déviait 
plus ou moins, c’est-à-dire qu’elle éprouvait une certaine in- 
flexion , dispersion ou divergence, qu’on a nommée diffraction. 
Généralement, lorsque la lumière subit cette dernière modifi- 
cation, elle nous paraît colorée ; quoique cet effet ne soit pas 
toujours sensible , il n’en a pas moins constammentslieu : la 
faiblesse des couleurs et la grande lumière du jour sont les 
principales causes qui nous empêchent de les apercevoir. Sr, 
dans une chambre exactement fermée, nous faisons passer un 
rayon solaire par un trouid’aiguille fait dans une lame de 
plomb , et que nous placions verticalement dans le cône lumi- 
neux {dont le petit trou sera le sommet) un tube de verre d’en- 
viron une ligne de diamètre et dont lintérieur sera noirct;, si 
nous recevons l'ombre de ce tube sur une surface blanche; à 
une distance plus ou moins grande, nous verrons d’abordrque 
l'ombre de ce cylindre sera sensiblement plus large que le dia- 
mètre du tube , ce qui n’a rien d’extraordinaire puisque ‘la 
lumière diverge en sortant du trou; ensuite nous: verrons de 
chaque côté de cette ombre une série de-bandes colorées en 
violet , bleu, jaune, etc., etc.; la seconde série recommencera 
dans le même ordre, et ainsi de suite. Nous observerons que 
ces bandes augmentent toujours de largeur à mesure qu’elles 
s’éloignent de lombre; et s’affaiblissent dans le mémerapport, 
au point qu’on aperçoit à peine les dernières. Il faut nécessai- 
rement, pour que cet effet ait lieu , que la lumière; en rasant le 
cylindre, s'écarte en divergeant , ou qu’elle éprouve une diffrac- 
tion. Comme ces couleurs vont aussi en divergeant , elles doi- 
vent anticiper les unes sur les autres; aussi voyons-nous le violet 
près du bleu, le vert près du jaune, le jaune-orangé près du 
rouge , etc. Nous devons déjà entrevoir dans cette expérience , 
«qu’il ne s’est réellement produit que les trois couleurs primaires 
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dont nous avons déjà parlé. Ainsi, voilà donc des couleurs for- 
mées par une modification particulière que la lumière éprouve 
dans cette simple réflexion , puisque. le tube étant noirci dans 
son intérieur, il n'y a par conséquent qu’une seule réflexion à 
la surface extérieure. D'ailleurs si nous mettons à la place de 
ce tube de verre un cylindre de métal, nous aurons le même 
résultat. 

Si nous soumettons à la même expérience un tube de verre 
semblable au premier, mais dont l’intérieur au lieu d’être noirci, 
soit rempli de mercure, ceite colonne de mercure réfléchira la 
lumière qui avant d’être parvenue jusqu’à elle, aura été réfractée 
en traversant l’épaisseur du tube , et le sera encore en traver- 
sant de nouveaul’épaisseur de ce même tube après sa réflexion. 
Il y aura donc dans ce cas, réunion de la réflexion, des réfrac- 
tions et des diffractions; nous aurons encore le même résultat, 
avec cette différence que les couleurs seront dans un ordre in- 
verse de celles dela première expérience: De plus, si nous 
approchons tout près de notre œil.une aiguille à coudre qui 
réfléchisse la lumière du soleil , nous verrons de semblables 
couleurs. Si nous rayons une plaque d’étain , et que nous l’ex- 
posions au soleil, nous aurons encore le même eflet. Enfin, il 
n’est personne de nous , qui n’ait vu les superbes couleurs qui 
paraissent à la surface d’une bulle de savon exposée seulement 
à la lumière d’une croisée. Nous pourrions encore citer une 
foule d'exemples de cette espèce, qui toutes nous prouveraient 
que, dans la réflexion. de la Jumière, lorsqu'il y a en outre dif- 
fraction, il y a toujours formation de couleurs. 


Des Couleurs formées par la Réfraction. 


En parlant de la réfraction, nous avons vu que lorsqu'un rayon 
lumineux tombait perpendiculairement sur un mubeu transpa- 
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rent dont les faces sont parallèles entre elles, ce rayon ne se dé- 
tournait pas de sa route, ou n’éprouvait aucune réfraction, Nous 
allons voir de plus que son image n’est ni déformée ni colorée; 
elle sera seulement un peu plus grande, à cause de la divergence 
des rayons lumineux. 

Soit, fig. 2, pl. 6, la projection verticale d’un rayon lumineux 
acef, tombant perpendiculairement sur la face gk, d’un cube de 
verre blanc. Si nous recevons (dans une chambre obscure) l'image 
de ce rayon à la distance d’environ dix ou douze pieds sur un plan 
ou carton blanc Al, nous verrons que cette image sera circu- 
laire, incolore, et aura pour diamètre la droite pq. En supposant 
le plan Al, couché à droite dans le plan vertical, nous aurons le 
cercle »m, ou à côté un cercle blanc sur un fond obscur. Nous 
voyons par là, que la lumière en traversant ce cube, n’a éprouvé 
aucune altération sensible. 

Si maintenant nous faisons tomber de la même manière un 
semblable rayon sur la face gh (fig. 3) d’un prisme triangu- 
laire ghn, qui soit moitié du cube précédent; que nous recevions 
l’image du rayon de la même manière, et à la même distance que 
le premier, nous verrons d’abord que cette seconde image sera 
trés différente de la première : 

1° La largeur selon le diamètre horizontal sera la même; 

2° Le diamètre vertical aura environ cinq fois sa longueur; 

3° La figure sera ovale; 

4° Cette figure sera entièrement colorée, d’abord en rouge vers 
le haut en r, ensuite orangée en 0, jaune en 7, verte en ?, bleue 
en b, légèrement violette ou indigo en #, enfin violette en w. Il 
suit de tout cela, qu’il faut nécessairement que la lumière ait 
éprouvé une forte réfraction dans le plan du diamètre vertical seu- 
lement. Après avoir été d’abord émerveillés de la beauté réelle 
des couleurs de cette figure, nous nous sentirons naturellement 
portés à rechercher les causes de ce phénomène. La premiére idée 
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qui se présentera à nous, est que la lumière pourrait bien être 
composée des sept couleurs que nous voyons; que, par une pro- 
priété particulière, le prisme aurait bien pu décomposer. cette 
même lumière , en agissant sur elle à la manière d’un crible ou 
d’un tamis, et que par ce moyen les différens rayons colorés se 
soient séparés les uns des autres en sortant du prisme, etc., etc. 
Pour nous assurer de la vérité de ce fait, nous devons tâcher de 
trouver un moyen pour recomposer cette même lumière. Pour 
cela nous imaginerons de faire passer la totalité des rayons colorés 
à travers une lentille de verre, qui ne manquera pas de les ras- 
sembler à son foyer, et par là nos idées pourront être fixées. 
Soit donc (fig. 4) xyz, une lentille dé verre sur laquelle tom- 
bent tous les rayons colorés; si nous placons à son foyer #, le car- 
ton Al, nous verrons avec la plus grande satisfaction un petit 
cercle de lumière incolore. Par ce résultat, nos premiers soupcons 
se changeront en certitude; et notre joie pourra égaler celle d’Ar- 
chimède. Nous conclurons donc, sans hésiter, que la lumière est 
composée de sept sortes de rayons colorés, que chacun de ces 
rayons a sa place assignée, qu’ils sont inégalement réfrangibles , 
c'est-à-dire qu’ils sont réfractés inégalement selon l’ordre de leurs 
couleurs; par exemple, que le rayon rouge 1r (fig. 3) s’écarte 
moins de la direction de son incidence act, que le rayon violet 
7w, de la sienne ef7. L’échelle de réfrangibilité sera donc éta- 
blie d’après l’ordre des places que chaque couleur occupe. Par 
conséquent, lé rougeet le violet seront les deux extrêmes de cette 
échelle. Ces expériences spécieuses pourront d’abord nous sé- 
duire, mais prenons garde que le prisme ne soit pour nous, ce 
que la sirène est aux navigateurs; gardons-nous de décider d’après 
une première apparence. En examinant ces faits avec plus d’atten- 
tion , nous pourrons peut-être y trouver plus d’un sujet de doute, 
ce qui nous empêchera de porter un jugement trop précipité, 
qui pourrait nous induire en erreur. 
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Voyons d’abord si la lumière est décomposée en passant par le 
prisme. Rappelôns-nous 1° que le rayon où le faisceau de rayons 
lumineux acef (fig. 2) a traversé le cube de verre sans éprouver 
d'altération sensible , ni par conséquent-de décomposition; à plus 
forte raison , il n’en aura pas éprouvé depuis son-entrée jusqu’à la 
moitié de son épaisseur «or le prisme ghn (fig. 3), est la moitié de 
cette épaisseur; donc la lumière n’éprouve aucune décomposition 
en traversant le prisme, et ce ne peut être qu’à sa sortie ou lors de 
son passage du verre dans l'air, qu’elle en peut éprouver. Nous 
pouvons donc conclure en toute sûreté que la lumière n'est pas 
décomposée en passant par le prisme, et que les modifications 
qu'elle éprouve n'ont lieu qu'à sa sortie de ce méme prisme; 
2° si la lumière était décomposée dès son entrée dans le prisme, 
chaque couleur occuperait dans ceprisme la place qui lui est assi- 
gnée par son degré de réfrangibilité, et en sortirait dans le même 
ordre par les points d’émergence x, 2, 3,4, 5,6, 7, et parlà for- 
merait un cône tronqué 1r7w lumineux et entièrement coloré, 
lequel cône, étant coupé à un.endroit quelconque parallèlementà 
sa base, donnerait toujours une image colorée semblable à cette 
même base. Or, c’est ce qui n’arrive pas , ainsi que nous lallons 
voir. Dans les expériences que nous venons de voir , mous avons 
pris un faisceau lumineux cylindrique , en faisant passer la Iu- 
mière par une ouverture circulaire; mais dans celles qui vont 
suivre, nous emploierons un faisceau de rayons ou un rayon 
quadrangulaire , c’est-à-dire que nous ferons passer la lumière 
par un trou carré, ce que nous croyons plus convenable, en ce 
que les bandes colorées au lieu d’être circulaires seront à peu près 
rectangulaires et parallèles entre elles, ce qui est plus simpleret 
ne nuit en rien à l’explication. 

Soit (pl. 7, fig. 1) un rayon lumineux semblable au précé- 
dent, mais passant par une ouverture carrée, ce qui lui donnera 
la forme quadrangulaire. Si , au lieu de recevoir d’abord son image 
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( appelée communément spectre) à une grande distance du 
prisme , nous la recevons immédiatement à sa sortie, nous 
aurons une image carrée et incolore. En éloignant un peu plus 
le plan, nous aurons encore un semblable carré, dont le côté 
supérieur sera seulement bordé d’une bande jaune très étroite. 
Un peu plus loin, cette bande s’étendra sensiblement en dedans 
du carré, et la partie qui touche au côté däns sa longueur sera 
bordée de jaune-orangé; en même temps, nous verrons le côté 
inférieur bordé d’une bandê bleue, s'étendant un peu en dehors 
du carré. Si nous placons le plan en # (voyez la figure coloriée 
au-dessus), le côté supérieur sera bordé de rouge qui, s'étendant 
sur une partie du jaune, produira une bande orangée, ce qui 
forraera trois teintes très distinctes, rouge, orangé et Jaune. 
En bas, la bande bleue se sera étendue en largeur, et sera immé- 
diatement suivie d’une bande violette étendue en dehors du carré, 
et la partie blanche du milieu sera plus étroite que dans les images 
précédentes: Reculons le plan en gt, nous verrons que les cou- 
leurs se seront beaucoup étendues, l’image se sera alongée, et le 
blanc intermédiaire aura disparu , le jaune.et le bleu se touche- 
ront sans se mêler, par conséquent il n’y aura pas encore de vert 
de produit. Enfin, si nous placons le plan au-delà du point #, 
comme en s, les couleurs s’étendront encore davantage, le jaune 
et le bleu par leur divergence se croiseront , ou anticiperont lun 
sur Pautre, et par leur mélange produiront le vert. Cette couleur, 
qui n’existait pas auparavant, et que nous avons vue se former 
sous nos yeux , est une preuve assez convaincante que, quand 
bien même la lumière serait composée de rayons colorés, le rayon 
vert ne pourrait pas faire partie de sa composition. 

Nous voyons de même le rouge s'étendre sur une partie du 
jaune , et former l’orangé. Ainsi, voilà donc les sept couleurs déjà 
réduites à cinq; il ne nous reste plus qu’à examiner lindigo ei 
le Violet. D'abord l’indigo n’a pas pu être séparé du violet; il est 
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évident qu’il en fait partie : ce n’est pas une légère différence dans 
la nuance qui a pu légitimement faire adopter cette séparation. 
La cause de cette différence est que la teinte.de rouge qui s'étend 
sur le bleu, va toujours en s’affaiblissant ; il en est de même. de 
l'orangé et du vert, qui ne sont pas d’uneteinte parfaitement uni- 
forme. On aurait pu, avec autant de raison, diviser aussi ces deux 
couleurs, et dire ensuite que la lumière est composée de neuf 
rayons colorés, au lieu de sept. D'ailleurs, nous croyons qu'on 
n'a divisé que le violet seulement, pare qu’on avait besoin de faire 
coïncider les sept couleurs avec les sept tons de la musique. 
Nous ne nous dissimulerons pas qu’il reste encore une grande 
difficulté à expliquer; car comment concevoir que le rouge qui 
est placé en haut de l'échelle puisse agir sur le bleu qui est au bas 
de cette même.échelle, sans altérer les couleurs intermédiaires? 
D'abord, nous ne croyons pas que ce soit le rouge du hautqui 
colore le bleu en violet, La seule raison assez probable que nous 
puissions présenter, est que ce second rouge est le commencement 
d’une seconde série de couleurs , dont la suite est trop faiblespour 
être sensible à notre vue. Nous fondons cette probabilité surtce 
que ,; dans une infinité de cas, de semblables séries se sont pré- 
sentées ; ainsi que nous l'avons déjà vu. D'ailleurs , l’arc-en-ciel 
ne nous paraît-il pas souvent double, et peut-être est-il triple, 
ou même quadruple? Ainsi, il semble donc probable quela lu- 
muère, par les différentes modifications qu’elle éprouve par la 
diffraction, ne nous présente réellement que trois couleurs pri- 
maires ou génératrices de toutes les aütres. A l’égard dela lumière 
blanche ou incolore, résultant de la réunion des sept couleurs 
du spectre au foyer d’une lentille, nous pouvons obtenir le 
même eflet, en ne soumettant à l'expérience que les:trois rayons, 
rouge, jaune et bleu; nous aurons les mêmes résultats ,.ce qui 
détruit entièrement l’opinion généralement adoptée; qu’il est 
absolument nécessaire d’en employer sept ni plusni moins. Mais 
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comme la nature produit toujours les plus merveilleux effets en 
n’employant que les moyens les plus simples, et les moins multi- 
pliés, il aurait été plus conséquent dedire que la lumière est com- 
posée de trois rayons colorés, que d’en avoir admis sept, sans 
aucune nécessité. 

Quant au foyer incolore dont nous venons de parler, -on 
le juge ordinairement plus blanc qu’il ne l’est en effet > car il 
n’est qu’un blanc relatif. Notre erreur à ce sujet vient de ce que 
l'expérience se faisant dans une chambre obscure , nous n'avons 
point d'objet de comparaison. Si nous eussions fait passer par 
la lentille la même quantité de lumière sans qu’elle fût modifiée 
par la colorisation , et que nous eussions comparé les deux foyers , 
nous aurions vu qu'ils différaient sensiblement d'intensité, ce 
qui ne peut être autrement, puisque la lumière colorée par une 
diffraction plus ou moins forte, perd, en même raison, deson 
intensité. Le foyer résultant de la réunion des rayons colorés, 
ne diffère donc de l’autre que par la soustraction de la portion 
de lumière qui se trouve absorbée par la colorisation. La vérité 
de cette assertion nous sera de plus en plus confirmée par la 
suite. D'abord, si nous regardons les deux cercles de la figure », 
nous n’hésiterons pas à déclarer celui de droite plus blanc que 
celui de gauche; ainsi, sans nous en .douter, nous avons porté 
un jugement erroné, car ils sont tous deux également gris. 
Cest absolument de la même manière que nous avons jugé le 
foyer provenant des rayons colorés , d’un blanc pur. 

Nous avons déjà dit que la réunion de toutes les couleurs, 
où seulement celle des trois couleurs primaires produisait le 
noir, et nous venons de voir qu’elle a produit le blanc; c’est donc 
bien le cas de dire ici que la différence de ces deux résultats n’est 
que du blanc au noir. Il'faut pourtant tâcher de nous entendre 
sur-ceite contradiction qui n’est rien moins que réelle, ainsi 
que nous pourrons. le voir. Nous répéterons encore ici la proposi- 
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tion que nous avons déjà avancée, que les couleurs, quelles qu'elles 
soient , ont la propriété, par leur mélange, de produire le noir, 
ou le gris, qui en est un diminutif; cette règle est générale et 
sans aucune exception. Que ces couleurs soient lumineuses par 
elles-mêmes ou non, nous pourrions encore croire d’après l’o- 
pinion générale, que les couleurs produites par le prisme sont 
immuables : c’est même pour cela qu'on les a nommées couleurs 
ul primitives. Examinons maintenant leur immutabilité. Pour nous 
Mi en assurer : 1° exposons successivement à chacune des places 
We colorées du spectre solaire, une surface colorée quelconque, par 
oi exemple, un morceau dedrap teint d’un rouge analogue à celui du 
LU) spectre. Lorsque ce drap sera sur le rouge de ce même spectre, sa 
hf couleur paraîtra beaucoup plus intense qu’elle ne le paraissait étant 
| vue au jour. Lorsque le drap sera sur l’orangé, il paraîtra orangé- 
| rouge foncé, ce qui doit être ainsi, puisque le rouge y est én 
ill excès. Sur le jaune, il paraîtra orangé; sur le vert, il paraîtra 
l fol noir, parce qu'il y a réunion des trois couleurs; enfin, lors- 
qu'il sera sur le violet, il paraîtra pourpre : ainsi voilà donc 
ces couleurs réputées immuables, qui changent selon la loi 
générale de leurs combinaisons. 2° Si nous faisons passer. un 
rayon solaire incolore par un milieu rouge a (fig. 3); le rayon 
émergent sera rouge; $: nous faisons passer ce rayon rouge par 
un milieu jaune b, ce rayon sortira orangé; enfin, sinous faisons 
passer ce dernier par un milieu bleu c, ce rayon sortira inco- 
lore , et aura perdu de son intensité, en raison de celle des milieux 
colorés, c’est-à-dire que plus les couleurs des milieux seront 
Fi foncées, plus aussi le rayon sera obscur, ou moins blanc qu'il 
li m'était avant de passer par ces milieux. Puisque ce rayon sera 
moins blanc, il sera donc gris; or nous savons que le gris est un 
diminutif du blanc ou du noir : donc le mélange de toutes ‘les 
couleurs produit le noir ou le gris, plus ou moins foncé ; selon 
l'intensité de ces couleurs, Si nous recevons-ce rayon gris sur 
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un prisme d, il en sortira, en nous présentant les sept couleurs 
du spectre telles que nous les avons déjà vues par les expériences 
précédentes. Ainsi, voilà donc une analyse ou décomposition 
d’un rayon incolore qui nous présente sept parties constituantes 
d’un composé qui n’en avait évidemment que trois. Nous pour- 
rions encore ajouter d’autres preuves à l'appui de ce que nous 
venons de dire, mais le but et les bornes de cet Ouvrage ne nous 
le permettent pas. 

On pourrait encore nous objecter en faveur. de la différente 
réfrangibilité des couleurs, qu’il est pourtant évident que le rayon 
violet se détourne beaucoup plus de sa route que le rayon rouge. 
Ce fait est incontestable , et nous pensons qu’il peut s’expliquer 
ainsi : les rayons qui forment un faisceau lumineux, n’étant-ja- 
mais parallèles entre eux, doivent tomber sur la surface émer- 
gente du prisme, sous des angles d'incidence plus ou moins 
grands; par conséquent chacun.de ces rayons en sortant du prisme 
doit être réfracté selon son angle d'incidence. C’est ce que nous 
allons tâcher de prouver par le moyen de la figure suivante. 
Soit a (fig. 4) un point radieux d’où émanent les rayons ab, ac, 
ad, qui tombent sur la face. ef d’un prisme efg , rectangulaire 
en f. Les rayons ab, ad, étant ‘également inclinéssur ef, seront 
également réfractés dans le prisme; ainsi l'angle ebb' sera égal 
à l'angle fdd'; le rayon ac, ou l’axe du faisceau, étant perpendi- 
culaire sur ef, n’éprouvera aucune réfraction depuis son entrée c, 
dans le prisme, jusqu’à sa sortie c!; mais, à ce point , il sortira du 
prisme pour entrer dans l’air; et, comme il est incliné sur eg, il 
éprouvera une réfraction en raison de l’inclinaison de son inci- 
dence sur. eg , et prendra la direction c'c”. Il en sera de même des 
rayons abb", add! ;qui seront réfractés dans l'air, selon les direc- 
tions #4", d'd". Observons que £' est moins incliné sur eg que 
ne l’est cc'; aussi sa réfraction. 4'P" est-elle moins forte que celle 


c'e”, et'la droite dd', étant plus inclinée encore sur eg ; que les 
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deux autres , sa réfraction d'd" doit aussi être plus forte que celles 
des deux autres rayons. Îl en serait de même de tous les autres 
rayons intermédiairesentre bet d.Nous voyons donc évidemment 
que'la place qu’occupe chacun de ces rayons dans le spectre, est 
tout-à-fait indépendante de la prétendue réfrangibilité des cou- 
leurs , et que quand bien même ces couleurs n’existeraient pas ; 
ces rayons n’en occuperaient pas moins les places qui leur sont 
assignées par la loi ordinaire de la réfraction. 

De plus, le rayon d'd" est beaucoup moins lumineux que le 
rayon #0", parce qu’il a traversé une plus grande masse de verre 
que ce dernier. Ainsi, il paraît donc assez probable que le rayon 
b'b'est plutôt violet, parce qu'il est plus réfracté et plus dif- 
fracté que tous les autres rayons du même faisceau , et non pas 
l qu'il'est plus réfracté que les autres, parce qu’il'est violet, ce qui 








) n’est pas la même chose. 

' Nous: ne pouvons pas passer sous silence une expérience qui 
| est regardée généralement comme étant la base sur ‘laquelle 
repose la réfrangibilité des couleurs. Soit un rectangle (fig. 5) 
moitié rouge, moitié violet, et placé sur un fond noir. Si nous 
regardons cerrectangle d’une certaine distance , par l’une des faces 
d’un prisme, nous verrons que ‘la partie violette nous paraîtra 
plus basse que la partie rouge, ce qui semble confirmer que le 
violet est réellement plus réfrangible que le rouge. Comme nous 
ne pouvons pas nous refuser à l'évidence de ce phénomène , il 
convient de. l’étudier avec attention , et de ne pas prononcer 
Lun | d’après une seule expérience. Si nous plaçons ce même rectangle 
Wu sur: un fond blanc, comme celui qui est à droite de la figure, 
dt et que:nous le regardions par la même face du: prisme, la partie 
qui nous avait, paru la plus-basse, nous paraîtra alors la plus 
élevée: Dirons-nous dans ce cas que le rouge est plus réfran- 
gible que le violet?. Dans cette incertitude ; raisonnons ainsi : Si 
cet éflet tient à la’ réfrangibilité des couleurs; il me/doit pas 
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avoir lieu , en soumettant à la même expérience un semblable 
rectangle qui soit incolore , c’est-à-dire, qui soit moitié gris 
foncé et moitié clair ; mais comme le contraire arrive, et que cet 
effet est le même , il ne dépend donc pas des couleurs; iltient 
plutôt à la différence plus ou moins grande des quantités de 
lumière réfléchies par ces deux surfaces, ou à la diffraction plus 
ou moins forte qui s'opère à leurs limites , en raison des oppo- 
sitions. 

Enfin , soient deux rectangles ab, cd(pl. 8, fig. 1), divi- 
sés chacun en sept cases; le premier sera coloré selon l’ordre 
des couleurs du spectre solaire, le second sera incolore et sera 
teinté graduellement jusqu’à la dernière case. Si les couleurs 
sont réfrangibles selon l’ordre des places qu’elles occupent, en 
les regardant avec le prisme , elles doivent paraître plus ou 
moins élevées d’une manière uniformément graduée, et ce même 
effet ne doit pas avoir lieu à l’égard du rectangle incolore cd, 
en le regardant aussi par la même face du prisme. Hé bien, c’est 
le contraire qui arrive ; le niveau des cases colorées paraît très 
irrégulier , et celui des cases simplement grises de cd, paraît 
augmenter progressivement et régulièrement selon l’ordre de 
leur intensité. Cette dernière expérience doit lever tous les dou- 
tes ( s’il nous en restait encore) que nous pourrions avoir à ce 
sujet. Nous n'avons pas dit que ces différentes cases étaient plus 
ou moins élevées les unes que les autres, mais seulement qu’elles 
le paraissaient , car cet effet n’est encore qu’une illusion d’opti- 
que, qui paraît dù seulement à la différence d'intensité des 
cases colorées ou incolores ; nous croyons effectivement qu’elles 
sont également larges sur toute leur longueur. 

Les expériences que nous venons de décrire exigent un appa- 
reil que l’on n’a pas toujours à sa disposition , surtout la pré- 
sence du soleil. Voici un moyen très simple et peu dispendieux, 
par lequel nous pouvons facilement les répéter en partie, ainsi 
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que celles dont nous parlerons encore par la suite : prenons une 
feuille de papier noir, au milieu de laquelle nous ferons un 
trou rond ou carré ; ensuite collons cette feuille à l’un des car- 
reaux de la croisée, et regardons le trou rond ou carré avec un 
prisme de flint-glass, d’abord de très près et ensuite à différentes 
distances; ou plus simplement encore, en mettant cette feuille 
sur une table ou bien en l’appliquant à lamuraille. En général, 
plus le trou carré ou rond est grand, plus aussi la distance 
| QE d’où on le regarde doit être grande, de manière que si c'était 
El un trou d’aiguille il produirait tous ses effets à la distance de 
| quelques pouces. 

Si la lumière soumise au prisme présentait toujours les sept 
| qi il couleurs du spectre, et que quatre d’entré elles ne fussent point 

1 le résultat du mélange des irois autres, elle devrait aussi les 
! produire dans l’expérience suivante , qui est la plus simple et 
je R en même temps la plus décisive en faveur du système des trois 
| couleurs , et qui nous fera voir (jusqu’à un certain point) l’ana- 
lyse et la synthèse du noir formé par les trois couleurs primaires, 
qui sont très distinctes, et ne se mêlent nullement. Faisons 
sur la vitre d’une croisée ou sur une feuille de papier blanc un 
carré noir (fig. 2 ); regardons ce carré par un prisme, d’abord 
de très près ; nous n'y verrons aucuue couleur : tel est le carré 
n° x ; en nous éloignant un peu nous verrons, n° 2, la limite 
supérieure bordée d’un liseré bleu, et linférieure d’un liseré 
mil jaune ; d’un peu plus loin, n° 3, nous verrons le bleu s'étendre 
’ en dehors de la figure, et être terminé dans cette même figure par 
une bande violette , la limite inférieure terminée par une bande 
ou frange orangée, et Le jaune très étendu en dehors la figure; en 
nous éloignant encore , nous apercevrons la fig. n° 4, et enfin la 
fig. n° 5, dans laquellele violet aura disparu et ou les trois couleurs 
seront entièrement séparées. Voilà donc les trois couleurs pri- 
maires qui semblent être sorties du noir qui a entièrement 





OPTIQUE. 195 
disparu. Voulons-nous recomposer ce noir ? rapprochons-nous 
dans le même ordre; les couleurs disparaîtront et le noir sera 
régénéré. 

Voulons-nous voir comment s’est formé le vert du spectre 
dans les figures précédentes ? conceyons deux carrés noirs ab, cd 
(fig. 3), vus tous deux en même temps par le prisme; ces deux 
carrés isolés ou éloignés l’un de l’autre, présenteront chacun 
une figure semblable à celle du n° 5, précédent. Supposons 
maintenant ces carrés rapprochés comme en ef, cd; le jaune 
de lun se mélera avec le bleu de l’autre, et le vert sera formé. 
C'est ainsi qu'il se produit dans toutes les expériences sur la lu- 
miére, qui ont les couleurs pour objet. Nous devons enfin être 
persuadés que les couleurs ne se forment que par la diffraction 
que la lumière éprouve aux limites d’un corps, et même à celles 
d’une surface blanche sur un fond noir, et réciproquement. Nous 
pouvons réunir ces dernières expériences dans une même figure, 
et par là les comparer plus facilement. ‘Fracons sur un papier 
blanc un rectangle 74, fig. 4 , que nous diviserons en deux; 
par la droite ef; formons les rectangles af, be , hd, que nous 
noircirons ; nous aurons un rectangle blanc ah sur fond noir 
et un rectangle noir hd sur fond blanc. Regardons cette fi- 
gure avec un prisme , d’abord à une petite distance ; nous ver- 
rons le rouge sur ag et le bleu sur gd, qui est le prolongement 
de ag; ces deux couleurs seront donc sur la même ligne, elles 
auront donc dans ce cas , le même degré de réfrangibilité. Il 
en sera de même à l’égard de la ligne bc, dont le bleu sera sur 
bh, et le rouge sur son prolongement Ac; ce qui est absolu- 
ment l'inverse de la première ad. Or, puisque ces couleurs 
opposées se trouvent sur la même ligne , elles sont donc égale- 
ment réfrangibles. Nous avons déjà vu qu’elles l’étaient alterna- 
tivement plus l’une que l’autre; d’après ces contradictions, nous 
pouvons donc raisonnablement croire qu’elles ne le sont pas 
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plus les unes que les autres. Si nous regardons cette figure d’une 
plus grande distance, nous verrons dans le rectangle bg toutes 
les couleurs mélangées telles qu’elles se trouvent dans le spectre 
produit par un trou carré, et dans le rectangle noir Ad, les 
trois couleurs primaires séparées et sans mélange de vert, telles 
qu’elles sont n° 5 (fig. 2). 


Des Couleurs considérées dans les Corps transparens. 


Chacun sait qu'un corps à travers lequels la Iumière peut 
passer, est nommé transparent. Lorsque la lumière traverse un 
corps de cette nature et qu’elle en sort sans avoir subi d’altération, 
on dit que ce corpsest blanc; mais lorsqu'elle en sort colorée, 
on dit alors que ce corps est coloré. Par exemple, si nous fai- 
sons passer un rayon solaire incolore à travers un verre dont les 
surfaces soient parallèles entre elles et que ce rayon en sorte 
rouge, nous dirons que ce verre est rouge, ne sachant com- 
ment le désigner autrement, car nous savons bien que la cou- 
leur ne fait pas partie de ce corps et qu’elle ne doit son existence 
qu’à la présence de la lumière. D’après ce que nous avons vu 
jusqu'ici, nous avons pu croire avec quelque apparencetde 
raison , que la diffraction était la principale cause de la colo- 
risation de la lumière. Mais ici que la lumière n’éprouve ni 
diffraction ni réfraction sensible, et que cependant. elle se co- 
lore entièrement, à quelle cause pouvons-nous attribüer ce phé- 
nomène ? Nous déclarens que nous n’en savons absolument rien. 
Nous savons bien qu’en faisant une pareille question et une 
telle déclaration , nous serons d’abord taxés d'ignorer les pre- 
mières notions de la doctrine généralement reçue. Nous n’en 
persistons pas moins à croire qu'il est probable que cette ques- 
tion ne sera pas résolue de sitôt. Nous n’ignorons cependant 
pas les raisons que l’on donne communément , mais elles ne 
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nous paraissent pas réunir le degré d’évidence nécessaire pour 
fixer notre jugement sur ce sujet ; nous allons cependant les 
examiner , Si Ce n’est avec toutes la science requise, ce sera 
au moins avec toute la bonne foi dont nous sommes capable. 
Ces raisons sont principalement : que la lumière étant com- 
posée de sept sortes de rayons différemment colorés, ces rayons 
ne peuvent tous passer indifféremment par. un même milieu 
iransparent et coloré; que cela m’arrivera qu'à celui dont les 
molécules colorées seront en conformité avec les pores formés 
dans ce milieu , par une disposition particulière des molé- 
cules ‘de ce même ‘milieu ; c’est-à-dire , que si un rayon 
incolore ab (fig. 5), traverse un verre et qu'il sorte de ce verre 
entièrement teint de la couleur de ce milieu (tel que le rayon 
émergent ef), la cause principale de cet effet ; est que les pores 
de ce verre sont tellement conformés ou disposés qu’ils ne laissent 
passer que les rayons rouges, par exemple,contenus dans le fais- 
ceau lumineux , et que les six autres sortes de rayons sont, ou 
réfléchies à la surface , ou absorbées dans l’intérieur de ce même 
verre; on dit aussi, par une suite nécessaire de ce principe, qu'il 
doit arriver que si on Joint ensemble deux verres de couleurs diffé- 
rentes , par exemple, un verre rouge et un verre bleu ( tel que 
cd, fig. 6), la lumière ne traversera pas ces deux milieux parce 
que les rayons rouges ayant traversé le verre. de cette couleur , 
seront arrêtés à la surface du verre bleu , qui ne donnera pas- 
sage qu'aux rayons de cette dernière couleur. Nous avouons qu'on 
ne peut pas tirer de ce principe une conséquence qui soit plus 
juste, et qui puisse mieux prouver la vérité de cette proposi- 
tion : et si le fait se présente tel qu'il est annoncé , nous ne pou- 
vons nous dispenser de reconnaître que la lumière est composée 
de sept sortes de rayons colorés. Mais si, contre toute attente, 
le rayon rouge passait à travers le verre bleu, nous devrions né- 
cessairement en tirer une conséquence opposée. Hié bien ! non- 
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seulement ce rayon passera , mais encore il ajoutera à sa couleur 
rouge , la couleur bleue du second milieus et par conséquent il 
sortira du verre bleu coloré en violet. 11 en sera de mémeé de 
toutes les autres couleurs. Donc , etc. , etc. Quelques physiciens 
pénétrés sans doute des mêmes principes, sur la composition de 
la lumière , ont avancé ( en parlant de limmutabilité des cou- 
leurs ) que chacun des sept rayons pouvait traverser un mi- 
lieu d’une autre couleur que la sienne, sans en éprouver au- 
cune altération. Ce que nous venons de voir prouve que ce 
fait, fondé sur la même supposition , n’est pas plus exact que les 
précédens de même nature. De ce qui vient'd'être dit il suit 
que la lumière n'est point composée de différens rayons colorés, 
mais bien qu'elle se modifie en prenant les couleurs des différens 
milieux qu'elle traverse. Nous ignorons entièrement comment 
s'opère cette modification ; nous savons seulement qu’elle existe. 
Les simples expériences suivantes qui sont à la portée de tout le 
monde , contribueront à confirmer la vraisemblance des Opi- 
nions que nous osons exposer sur ce sujet, en ne voulant, au 
reste, voir dans les faits que les faits-eux-mêmes et leurs consé- 
quences les plus immédiates. 

Si nous regardons un corps blanc par le moyen d'un verre 
rouge, ce Corps nous paraîtra rouge ; si c’est avec un verre 
jaune ; il nous paraîtra jaune, etc. ; si nous regardons ce même 
corps blanc avec ces deux verresréunis, il nous paraîtra orangé. 
Enfin , si nous ajoutons à ces deux verres, un troisième verre 
qui soit bleu , le corps blanc nous paraîtra gris , ou brun si la 
couleur de l’un de ces trois verres est dominante ; OU Si ces cou- 
leurs me sont pas dans les proportions requises pour produire 
le gris. En un mot, le corps blanc nous paraîtra d’un gris d’au- 
iant plus foncé, que les couleurs des verres seront elles-mêmes 
plus foncées. Si nous regardons un corps coloré en vert, avec 
fn verre rouge, ce Corps nous paraîtra noir, etc. Si nous fai 
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sons passer un rayon solaire incolore à travers un verre brun, 
le rayon émergent sera brun. Ainsi dans ce cas, le verre brun 
aurait laissé passer des rayons bruns qui n'existent pas parmi 
les sept rayons , qu’on suppose composer la lumière. Enfin , si 
nous faisons passer successivement toutes les couleurs du spec- 
tre solaire par des verres colorés | nous obtiendrons toujours les 
mêmes résultats que nous venons d’avoir. Ce qui confirme cette 
vérité, que la loi de la combinaison des couleurs est ténérale. 
Si la lumière était composée de différens rayons colorés, en pas- 
sant par le prisme elle devrait produire les mêmes couleurs à 
toutes les hauteurs de l'atmosphère ; cependant on prétend que 
l’aéronaute Robertson a déclaré qu'à la plus grande hauteur à 
laquelle il s’est élevé, le prisme lui a donné des couleurs si fai- 
bles et si vagues, qu'à peine il a pu les distinguer; il était ce- 
pendant encore. bien éloigné des dernières limites de l’atmo- 
sphère. D'après cela, il nous paraît probable qu'à une plus grande 
hauteur , la lumière ne produirait pas de couleurs; d’où il sui- 
vrait (si le fait est vrai) que la production des couleurs ne 
serait due qu'à de certaines modifications ou combinaisons de 
la lumière, qui n'auraient lieu que dans les basses régions de 
l'atmosphère. 


Des Couleurs considérées dans les Corps opaques. 


Nous entendons par les couleurs des corps opaques, lappa- 
rence colorée de tous les corps qui ne sont pas transparens, ou 
bien qui réfléchissent la lumière plutôt que de la laisser passer 
dans leur intérieur, ainsi qu'il arrive à l'égard des corps trans- 
parens. Îl nous semble qu’un rayon coloré quelconque , obtenu 
par le moyen du prisme ou par celui d’un verre de couleur, 
ne peut colorer une surface plus qu'il ne l’est lui-même , c’est- 
à-dire, qu'il ne peut donner à cette surface que la somme de 
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couleur qu'il-contient lui-même, et encore moins lui commu- 
niquer une autre couleur que lasienne-propre. Si nous placons 
dans une chambre entièrement 6bscure, une surface divisée en 
trois parties , dont la première sera blanche , la seconde rouge 
et la troisième bleue (.fig. 7 ); si.nous introdmisons dans cette 
chambre, pour toute lumière ÿ un faisceau lumineux rouge , la 
partie blanche de cette surface sera certainement colorée de 
toute la puissance colorifique du rayon, c’est-à-dire qu’elle ne 
pourra être ni plus ni moins colorée que le rayon ne l'est 
lui-même. Nous verrons cependant la partie rouge de cette 
même surface non-seulement plus colorée que la partie blan- 
che , mais encore plus que le rayon ne l’est lui-même.» Or, 
puisque le rayon n’a pu donner à cette surface entière que la 
somme de couleur qu’il contenait lui-même, d’où peut donc 
provenir cet excédant de couleur qui paraît étranger au rayon, 
puisqu'il est plus intense que lui? Qu'il soit inhérent à cette 
surface , cela est difficile à concevoir, et par conséquent à 
expliquer. La seule opinion conjecturale que nous puissions. 
exposer à ce sujet, est que la lumière rouge du rayon a éprou: 
vé à la rencontre de cette surface une seconde modification 
de même nature que la première , lorsqu'elle a traversé le 
verre rouge. À l'égard de la partie bleue qui est ici colorée 
en violet, la difficulté est encore plus grande ; car puisqu'il 
n'y a dans la chambre d’autre lumière qu’une lumière rouge, 
celle-ci n’a pu fournir ou donner le bleu qui fait partie du vio- 
let que nous voyons. Il nous paraît donc de toute nécessité 
que la lumière rouge du rayon se soit en partie modifiée en 
bleu, à la rencontre de la surface. Ainsi, il paraît donc très 
vraisemblable que /es couleurs des corps opaques résultent non 
point de la décomposition de la lumière à la rencontre des 
surfaces de ces corps, mais bien des différentes modifications 
qu'elle éprouve à la rencontre de ces mémes corps. 





| OPTIQUE. 201 

Quant à la nature de ces modifications, si l'explication que 
nous venons de donner ne satisfait pas entièrement, il ne nous 
reste qu'à dire tout vulgairement qu'un Corps est rouge, vert où 
bleu, parce qu'il est rouge, vert ou bleu. 

Il y a environ trente-six ans qu’un peintre anglais, nommé 
Palmer, fit connaître à Paris, une application de la combinaison 
des conleurs très avantageuse aux peintres en miniature, qui 
peuvent, par le moyen qu'il a indiqué, travailler à la lueur d’une 
lampe, aussi facilement qu'à la lumière du jour. Sa lampe était 
dans une boîte carrée, dont le devant était fermé par un carreau 
formé avec deux verres blancs parallèles entre eux ; et dont l’inter- 
valle était rempli d’une eau bleue, colorée au degré d'intensité 
convenable. Il obtenait ainsi une lumitre aussi incolore que celle 
du Jour, et à la lueur de laquelle on pouvait distinguer aisément 
toutes les nuânces du jaune et du vert, ce qui est impossible à la 
lueur d’une lampe ordinaire. D’après ce que nous avons dit, il ne 
nous Sera pas difficile de sentir la raison de cet effet. La lumière 
d’une lampe quelconqueest toujours d’une couleur plus ou moins 
orangée, par conséquent composée de jaune et de rouge. Cette 
lumiére-orangée , en traversant le milieu bleu , se charge de 
cette dernière couleur; et les trois couleurs primaires se trouvant 
par là réunies dans les proportions requises, il en résulte une lu- 
miére blanche, plus ou moins intense. D’après tout ce qui précède, 
nous voyons donc que la lumière est susceptible de produire en 
nous des sensations de couleurs, en se modifiant de plusieurs 
manières : 1° par la réflexion des surfaces polies; 2° par la réfrac- 
tion et la diffraction en traversant lés corps transparens ; 3° par 
sa réflexion à la surface des corps opaques, que nous nommons 
corps colorés. 

En peinture, on divise les couleurs matérielles ou substances 
colorées , en deux classes, que l’on désigne sous les noms de cou- 
leurs transparentes et de couleurs opaques. La nature de ces 
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couleurs doit être suffisamment connue, par ce que nous avons 
dit des corps transparens et des corps opaques. Ainsi, les cou- 
leurs qui ressembleront plus ou moins à ces corps , seront plus 
ou moins transparentes, ou plus ou moins opaques. Par exemple, 
le carmin , la gomme gutte , l’outremer, etc., sont des couleurs 
transparentes. Le blanc, le vermillon, le minium, lesocres, etc., 
sont des couleurs opaques, parce que les prennières de ces cou- 
leurs laissent passer la lumière dans leur intérieur, et que les 
dernières la réfléchissent à leurs surfaces. On doit, en général, 
préférer les substances colorées les plus foncées en couleur, parce 
qu'il est toujours facile de les éclaircir en y ajoutant du blanc, 
de l’huile, de l’eau , etc. , et qu'il est impossible de les foncer plus 
qu'elles ne le sont naturellement. Quand on ignore la loi des 
combinaisons des couleurs, on est souvent très embarrassé de se 
rendre raison de certains phénomènes qui se présentent fréquem- 
ment aux yeux des personnes qui commencent à peindre. Par 
exemple, si l’on prend deux couleurs très brillantes, chacune 
séparément , du vermillon et de l’outremer par exemple, et que 
l’on se propose d'obtenir par leur mélange un beau violet, on est 
très étonné d’avoir pour résultat une couleur sale, terne, et fort 
désagréable à l’œil.Ne sachant à quoi attribuer cet effet, on a tout 
uniment dii que ces couleurs avaient des inimitiés, des antipa- 
thies, eic., parce qu'on ignorait, ou que l’on ne faisait pas atten- 
tion , que la couleur du vermillon n’est pas le rouge primaire, qu’il 
entre du jaune dans sa composition , ce qui le rend un peu orangé , 
et qu'en y ajoutant du bleu, les trois couleurs se trouvent réunies, 
d'ou il résulte une couleur plus ou moins brune, nommée 
techniquement couleur rompue. 

Si les couleurs lumineuses, par leur réunion, régénérent la 
lumiere pure et incolore, les couleurs opaques ou matérielles de- 
vraient par leur réunion, aussi régénérer le blanc pur et opaque ; 
et plus ces substances seraient riches en couleur, plus aussi le 
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blanc qui en résulterait devrait être pur ou brillant. Cependant 
l'expérience nous prouve le contraire: plus ces couleurs sont in- 
tenses, plus aussi le noir qui en résulte sera foncé. Si à ce noir on 
ajoute plus où moins de blanc, il devient plus ou moins gris. Eh 
bien, c'est ce gris plus ou moins clair que l’on prend générale- 
ment pour du blanc, ce que nous allons voir par l'expérience sui- 
vante. Si nous broyons ensemble des couleurs primaires trés claires 
(comme on a coutume dele faire), qui par conséquent réfléchissent 
beaucoup de lumiére, le résultat doit en réfléchir dans le même 
rapport ; et si nous comparons ce résultat gris-clair, au noir, nous 
le jugerons blanc; mais si nous voulons le comparer avec du 
blanc même ordinaire , nous serons bientôt détrompés. Les com- 
binaisons des trois couleurs primaires peuvent être exposées 
d'une manière très simple par la figure 8. Si quelques-uns de nos 
lecteurs voulaient en savoir davantage sur cette matière que nous 
n'avons dû qu’efileurer , nous les engagerions à recourir aux diffé- 
rens Ouvrages qui traitent spécialement de Optique. 


FIN DES NOTIONS D OPTIQUE, 
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LIVRE QUATRIÈME, 
DE LA PROJECTION OU CONSTRUCTION DES OMBRES. 


Lie articles précédens nous ont déjà donné une idée générale 
des ombres, Nous allons maintenant nous occuper plus particu- 
lièrement de la construction des ombres produites par les corps 
qui sont exposés aux différentes sortes de lumières-(fig.r et 2, 


pl. 1). 


PROBLÈME PREMIER. Les projections d'un point lumineux étant données , 
ainsi que celles d'une droite, trouver la direction et la longueur de 
l'Ombre de cette droite, sur le plan horizontal. 


Soient ab, la commune section des deux plans c, cC’, les 
projections de la dumière, d, dD', celles de la droite donnée: 
Puisque du point lumineux C, il émane un nombre indéfini 
de rayons, il ÿ en aura nécessairement un qui passera par D, extré- 
mité du jalon ou de la droite donnée 4D , et qui se projettera obli- 
quement sur le plan horizontal en e; par conséquent ce point sera 
lombre du point D : d’autres rayons, tels que Cr, C2, C3, etc. , se- 
ront interceptés par le jalon; il y aura donc derricre celui-ci un 
triangle rectangle Dde , qui sera privé de lumière. Ce triangle peut 
être considéré comme étant un plan vertical qui s’entre-coupe avec 
le plan horizontal , et dont l'intersection sera la droite ou trace de, 
ou bien l’ombre du jalon projetée sur le plan horizontal. Nous pou- 
vons aussi considérer cette ombre comme étant la projection hor:i- 
zontale de la droite De, hypoténuse du triangle Dde. Concevons ce 
triangle prolongé indéfiniment à gauche; nous verrons queson plan 
passera par la lumière Cc; cette lumière ainsi que la droite donnée 






























DE LA PROJECTION DES OMBRES. 205 


Dd, et l'ombre de, seront donc dans un même plan vertical, et 
puisque de est la projection de De, cd sera celle de CD, ou 
bien ce sera la projection du rayon Ce, ou de Phypoténuse du 
triangle rectangle Cce; par conséquent, l’ombre portée par la 
droite Dd, se trouvera dans la trace d’un plan vertical pas- 
sant par les projections horizontales de la lumière, et celles de la 
droite donnée. D’ou il suit que pour trouver Pombre d’une droite 
sur un plan horizontal, il faut faire passer par cette droite et par 
la lumière, un plan vertical, dans lequel doivent nécessairement 
se trouver les rayons qui passeront par les extrémités de la droite 
donnée, jusqu’à la rencontre du plan horizontal. Exemple : soient 
donnée la droite Dd, la hauteur cC, du point lumineux , et qu’il 
s'agisse de trouver sur le plan horizontal l’ombre de cette droite; 
par les points c, d, projections horizontales de la lumière et de la 
droite donnée, menons une droite indéfinie cde, qui sera la trace 
du plan vertical passant par la lumière et par la droite 4D; ensuite, 
par le point lumineux C, et par D, extrémité de la droite, nous 
mênerons un rayon indéfini qui rencontrera le plan horizontal 
et la trace ce , en un point e, qui sera l’ombre du point D. Le 
rayon Cd, qui rencontre le plan horizontal au point d, lui-même 
déterminera l’ombre de ce point à cet endroit même, et l'ombre 
cherchée sera la droite de. Faisons de suite l'application de cette 
règle à la fig. 2, dans laquelle les données, ainsi que les lettres, 
sont les mêmes que celles de cette figure. 

Soient c, cC’, d, dD’, les projections horizontales et verticales 
de la lumière et de la droite donnée. Menons par c, et par d, une 
droite indéfinie, que nous considérerons comme étant la trace du 
plan vertical dont nous avons parlé ci-dessus. Faisons tourner 
ce plan sur la droite ce, jusqu’à ce qu’il soit couché dans le plan 
horizontal, ce qui se fait, comme nous le savons , en menant une 
perpendiculaire indéfinie à la trace ce, sur laquelle nous porte- 
rons CC’, hauteur de la lumière, de c en C; renversons de même 
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la droite donnée, en menant une perpendiculaire au point d; 
sur laquelle nous porterons dD', hauteur de cette droite, de d en 
D; ensuite du point lumineux C, et par D, extrémité de la droite, 
menons CD, qui rencontrera le plan horizontal en un pointe, ce 
qui déterminera la longueur de l'ombre de. Nous devons nous 
étendre un peu sur ce premier problème, parce qu'ikest le fonde- 
ment de la construction des ombres , ce qui le rend très néces- 
saire à l'intelligence des problèmes que nous avons à résoudre 
(fig. 1,pl. tr). 

Si nous concevons un plan Ce, perpendiculaire au plan vér- 
tical, et passant par le rayon lumineux Ce, la trace ou l'inter- 
section C'e, de ces deux plans, sera la projection verticale du 
rayon Ce, laquelle passera par D', extrémité de la projection ver- 
ticale de la droite donnée; de même, ce sera la projection verti- 
cale de ce, et, par la même raison, de sera la projection verticale 
de l'ombre de: Nous voyons de plus que le point e se trouve sur 
la droite ee, qui est perpendiculaire à la section commune &, 
que nous pouvons encore considérer comme étant la trace hori- 
zontale du plan Ce. D'où il suit que nous avons un nouveau moyen 
de déterminer l'ombre de la droite, sans nous servir du rayon 
lumineux Ce, en employant seulement les projections de ce 
même rayon, ce qui, dans plusieurs cas, abrège et simplifie les 
opérations. 

Faisons abstraction du point lumineux C, ainsi que du rayon 
Ce, et ne considérons que les projections horizontales et verti- 
cales de la lumière et de la droite. Par les points cd, menons 
une droite indéfinie, et par les points verticaux C'D', menons 
une autre droite prolongée jusqu’à la rencontre de la commune 
section èn e; de ce point menons à ab, une perpendiculaire pro- 
longée jusqu’à la droite ce, qu’elle coupera en e, qui sera le point 
cherché. Appliquons cette opération à la fig. 2, et nous au+ 
rons le même résultat, | F 
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Cette seconde manière est celle dont se servent la plupart 
des dessinateurs , qui aussi pour la plupart tombent dans 
une grande erreur, en prenant la projection verticale du rayon 
pour le rayon lui- même. Cette erreur ne peut étre préjudiciable 
à l’opération, mais elle l’est beaucoup à l'intelligence de la chose, 
ainsi que nous le verrons par la suite. Voyons maintenant com- 
ment nous pourrons déterminer l'ombre d’une droite dont une 
partie serait interceptée par un plan vertical (fig. 1). 

Soit fF , la droite donnée, par laquelle et par la lumière cC, 
nous ferons passer un plan vertical dont la trace horizontale sera 
la droite cg; ensuite menons le rayon CF, prolongé jusqu’au 
plan horizontal où il coupera cfz, en un point g; Jg serait 
l’ombre de la droite fF, sil n’y avait pas d’obstacle. Mais comme 
au point À, 1l y a un plan vertical j£, qui doit intercepter une 
portion de cette ombre, il nous faut voir ce que cette portion 
deviendra. Par l’inspection de la figure nous voyons d’abord 
que le rayon CF ne peut pas parvenir en g, qu’il est arrété par 
le plan 7£, au point /; ce point sera donc l’ombre de F : menons 
la droite /h, cette ligne sera la portion d’ombre relevée dans le 
plan vertical 74, ou bien cette portion d'ombre sera l’intersec- 
tion du triangle rectangle Ccg, avec le plan jk, ou bien encore 
celle du même plan avec le triangle rectangle d'ombre Ffz. Par 
conséquent, pour trouver cette ombre, nous n’ayons, comme dans 
- l'opération précédente, qu’à renverser le triangle Ccg, sur le 
plan horizontal, ce qui nous donnera le triangle C'cg, dans le- 
quel se trouvera aussi la droite fF, en fF”, ainsi que l’intersec- 
tion indéfinie kj, du plan JA; nous n'avons plus qu'à mener le 
rayon CF”, qui rencontrera le plan vertical en /, et la droite 
Al" sera l'ombre cherchée que nous porterons de 4 en /. Cette 
droite Al" ne nous paraît pas égale à Al, à cause du raccourci pro- 
duit par la perspective de la figure; mais cet inconvénient dispa- 
raitra en opérant, sur la figure 2, directement par le rayon de 
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lumière, ou indirectement par ses projections; et comme cette 

opération n'est pas plus diflicile que la précédente, nous la lais- 
serons faire au lecteur. D'ailleurs elle est indiquée suffisamment 

dans la figure, pour ne laisser aucune difficulté. 


PROBLÈME 2. Étant données les projections de la lumière, ainsi que celles 
d'une drôite inclinée au plan horizontal, trouver l'Ombre de cette droite, 
sur ce plan (fig. 1 et 2, pl. 2). 


Soient Ab, ab’, les projections de la droite donnée, et d, dd celles 
de la lumière. Considérons d’abord la figure 1, où ce problème 
est résolu. Nous voyons premièrement, qu’un rayon émanant 
du point lumineux D, et passant par l'extrémité B de la droite 
donnée, projettera l’ombre de ce point dans le plan horizontal 
en e. Mais comme l'extrémité À touche le plan horizontal, son 
ombre sera donc à ce même point; et comme l'ombre d’une 
droite sur un plan est elle-même une droite qui est nécessaire- 
ment déterminée par deux de ces points, la droite Ae sera donc 
l'ombre cherchée. Nous voyons donc que ce problème n’est pas 
plus difficile que le précédent, car il ne consiste qu’à chercher 
l’ombre de la verticale occulte Bb , ou la hauteur de B, au-dessus 
du plan horizontal. Cette ombre serait 4e, dont le seul point e 
nous est nécessaire; 1] ne nous reste donc plus qu’à mener la droite 
Âe, quisera l’ombre cherchée. Nous trouverons cette ombre par 
les mêmes moyens que ceux que nous avons déjà vus dans le pre- 
mier problème, c’est-à-dire en couchant la ilumière et la droite 
dans le plan horizontal, ou bien en nous servant de leurs pro- 
Jections. L’inspection des figures est suffisante pour cela. 


\ nl » . . 0] . . . , 4 
ProsLème5. Etant données les projections d'une droite inclinée à deux plans, 
trouver l'Ombre de cette droite sur ces deux plans (mèmes fig.). 


Avec un peu d'attention, nous verrons que ce problème n’est 
pas plus difficile à résoudre que les précédens. Soient Fg , fs", 
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les projections de la droite, et d, dd!, celles de la lumière. Nous 
voyons d’abord (fig. 1 ), qu’un rayon lumineux passant par G, 
irait projeter l’ombre de ce point dans le plan horizontal en k 
(s’il n’y avait aucun obstacle), par ce point et par F, menons 
une droite FA, qui serait l'ombre de FG » inclinée au plan hori- 
zontal, comme dans l'exemple précédent. Mais nous avons ici 
un plan vertical JK, qui intercepte le rayon en G, et l’ombre 
en z; et comme l'extrémité G de la droite touche ce plan ver- 
tical, l'ombre de G sera donc à ce même point comme l’ombre 
de F est à ce point sur le plan horizontal; menons donc la droite 
Gi, et nous aurons l’ombre cherchée F5, iG. L'application decette 
opération à la figure 2 ne présentant aucune difficulté > nous 
nous dispenserons de la décrire. Il peut cependant se présenter 
une difficulté que nous ferons bien de prévoir, parce qu’elle peut 
se rencontrer fréquemment. 

Si l'extrémité G, ou g, g' (fig. 2), d’une droite inclinée était 
plus élevée qu’elle ne l’est dans cet exemple, le rayon lumineux 
rencontrerait le plan à une distance trop grande pour notre pa- 
pier , et même si ce point était seulement aussi élevé que celui 
de la lumière, le rayon alors serait parallèle au plan horizontal, 
et par conséquent ne pourrait jamais le réncontrer. Dans ce cas, 
nous prendrons un point quelconque de la droite , tel que Z, que 
nous coucherons dans le plan horizontal en /L, parallèlement à 
la lumière dD; nous menerons par L'et par d, projection hori- 
zontale de la lumière, une droite indéfinie, ensuite par D et par 
L, nous menerons un rayon prolongé qui coupera la droite dJ, 
en un point », qui sera un des points de l'ombre cherchée; par 
ce point et par F, nous menerons une droite prolongée jusqu’au 
plan vertical JK, ce qui nous donnera le point £, de même que 
par l’opération précédente. Ou bien, si nous voulons opérer par 
les projections de la droite et de la lumière, nous menerons le 
rayon dl’, jusqu’à la rencontre de la commune section des deux 
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plans de projection en m; de ce point abaissons la perpendicu- 
laire mm, qui coupera le prolongement de d/, en m, qui sera le 
point cherché. 


Proscème 4. Les projections d'une droite étant données , ainsi que celles 
d'un plan incliné aux plans de projection , trouver la portion d’'Ombre 
interceptée par ce plan (fig. x et 2, pl. 3). 


Soient AB la section commune des deux plans; c, cc' les pro- 
jections de la lumière; d, dd’, celles de la droite; EFG, çelles 
du plan incliné au plan horizontal. Ce problème n'est pas plus 
difficile à résoudre que le précédent, car nous voyons d’abord 
dans la figure 2, 1° que sans l’obstacle du plan EG, l’ombre de 
la droite dD, serait projetée dans le plan horizontal en dA; 2° que 
le triangle kcC peut être considéré conrme étant un plan indéfini . 
qui coupe le plan EG, selon la droite 1J ; 3° que l’inclinaison de 
cette droite est la même que celle du plan EG sur le plan hori- 
zontal ; 4° que le rayon Ch est intercepté par le plan EG, au 
point K ; que.ce point est à l'intersection du rayon et de la droite 
iJ ; que cette ligne, ainsi que la droite donnée dD,, et la lumiere, 
se trouvent dans le plan du triangle rectangle AcG : 1l ne nous 
reste donc plus qu’à coucher le plan de ce triangle, ainsi que les 
lignes qu’il contient , dans le plan horizontal en CC; ce que nous 
allons effectuer de cette manière (fig. t). 

Si nous voulons opérer par le rayon lui-même, menons une 
droite indéfinie cd, qui sera (ainsi que nous le savons) la trace 
d’un plan vertical passant par la lumière et par la droite donnée. 
Ensuite , des points c, d, abaissons à cette même droite des per- 
pendiculaires sur lesquelles nous porterons la hauteur de la lu- 
mière de cen C, et la hauteur de la droite donnée de den D. De }, 
abaissons aussi une perpendiculaire à kc, sur laquelle nous por- 
terons la longueur gG (qui est la hauteur de j, au-dessus du plan 
horizontal) de } en J. De ce dernier point, menons la droite JI, 
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qui sera l'intersection du plan incliné. Par C et par D, menons 
un rayon qui coupera ÎJ en K, qui sera le point cherché. De ce 
point abaissons sur Ac, une perpendiculaire KÆ,, dont l'extrémité Æ 
sera la projection horizontale de K. Donc la longueur de ombre 
sur le ‘plan incliné EG, sera IK, et sa projection horizontale 14. 
Par conséquent , l'ombre entière de la droite 4D sera dIK , ou 
dIk. Si nous voulons opérer par les projections de la lumiere , 
menons la droite indéfinie cd; par c' et par d', projections de la 
lumière et de la droite donnée, menons un rayon qui couperaFG, 
projection du plan incliné enun point #’; de ce point abaissons 
une perpendiculaire sur le prolongement de cd, ce qui nous 
donnera également le point 4. Nous opérerons de la méme maniére 
à l’égard du plan Lm, Pr, qui est incliné en sens contraire du 
précédent , et de la droite NO, no’. Le lecteur fera très bien de 
s'exercer à varier ces différens problèmes de plusieurs manières, 
parce qu'il n’est pas possible que nous puissions insérer dans cet 
Ouvrage tous les cas qui peuvent se présenter, et qui d’ailleurs, 
peuvent tous aussi se résoudre par les mêmes principes. 

Afin de ne pas répéter les différens problèmes des ombres des 
corps solides produites par une lumière telle que celle-ci , dont 
les rayons sont sensiblement divergens, nous allons passer de 
suite à la construction des ombres formées par une lumière dont 
les rayons sont censés parallèles entre eux, tels que sont les rayons 
du soleil. D'ailleurs, ce sont les mêmes principes que ceux que 
nous venons de voir, et nous n’aurons aucune difficulté à les appli- 
quer à une lumière quelconque. 


Prosrème 5. De la construction des Ombres , lorsque les rayons lumineux 
sont parallèles entre eux. 


Dans les opérations que nous venons de faire, nous avons sup- 
posé la distance de la lumière à lobjet éclairé, comme étant 
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connue, parce que cela nous a fait concevoir plus facilement les 
premières constructions des ombres, qui sans cela, auraient pu 
nous paraître un peu abstraites. Si, par exemple, nous eussions 
voulu d’abord opérer par la lumière du soleil, il nous. eût été 
impossible de déterminer sur les plans de projection la position 
de cet astre relativement aux différens corps éclairés. Voyons 
comment nous pourrons y suppléer., (fig. 1, pl.4). 

Soient c, cc’, les projections d’une droite; e, ee’, celles delalu- 
mière. Cette lumière étant supposée couchée dans le plan horizon- 
tal, E sera le point lumineux ; Ef, le rayon; ef, ef, les projections 
de ce rayon; enfin cf sera l’ombre de la droite donnée. Concevons 
le rayon fE; prolongé indéfiniment vers z, ses projections seront 
aussi les prolongemens indéfinis de fe, fe’, vers z, z'. Goncevons 
maintenant le point lumineux E, placé successivement-en G, 
H , etc. , et toujours sur le prolongement du rayon; les projections 
de ce point seront nécessairement aussi sur les prolongemens des 
projections de ce même rayon, en gh, g’h., etc. Il est évident 
que cela ne changera rien à la direction nr aux dimensions de 
l'ombre cf. D’après cela, nous pouvons donc à la rigueur nous 
passer de la position du corps ou point lumineux ,'‘il nous suffira 
d’avoir les projections d’un seul rayon. Ainsi, dorénavant, nous 
pourrons, sans aucun inconvénient, considérer le lieu de la Iu- 
miére comme étant éloigné de nous d’une distance indéfinie quel- 
conque. Ce que nous allons achever d’éclaircir par des exemples. 


Prosrème 6. Les projections d'un rayon solaire étant données , ainsi que 
celles d'une droite, déterminer l'ombre de cette droite sur le plan ho- 
rizontal (mème figure). 


Soient zf, z'f, les projections du rayon, et z, iz', celles de la droite 
donnée. Puisque nous considérons les rayons solaires comme 
étant sensiblement parallèles entre eux, leurs projections seront 
nécessairement aussi parallèles entre elles. Par conséquent, si 
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nous menons par 7, une droite 4], parallèle à fz, et par 7’, une 
autre droite parallèle à fz', ces deux lignes seront les traces d’un 
plan passant par la lumière, quelle que soit sa distance par rapport 
à nous. Nous pouvons aussi considérer ces lignes comme étant les 
projections d’un rayon lumineux indéfini, mais dont nous pou- 
vons déterminer la direction et l’angle qu’il fait avec les plans de 
projection, ce que nous avons vu au commencement de la Géo- 
métrie descriptive. Comme la droite donnée est égale à la droite 
cC, l'ombre zk, sera égale à l'ombre cf. Si nous eussions voulu 
opérer directement par le rayon, nous voyons bien ce qu'il aurait 
fallu faire , et nous aurions eu Lk, pour la direction du rayon , 
et l'angle Lk/, pour la mesure de l’inclinaison de ce même rayon 
avec le plan horizontal. Les projections d’un rayon solaire suf- 
fisent donc pour déterminer les ombres des différens corps. Comme 
les corps -peuvent être éclairés d’une infinité de manières diffé- 
rentes, les artistes peuvent choisir celle qui convient le mieux à 
l’objet qu’ils se proposent. Mais les anciens ingénieurs, architectes 
etdessinateurs sont généralement convenus d’en adopter une qui 
fût constamment la même, ce qui leur a paru plus avantageux à 
plusieurs égards. Malheureusement leurs descendans n’ayant pas 
étudié suffisamment cette partie, etpar conséquent n’ayant pas com- 
pris le principe adopté dans l’origine, sonttombés, pour la plupart, 
dans une erreur grossière à ce sujet, en confondant le rayon avec 
ses projections. Prenant particulièrement la projection verticale 
pour le rayon lui-même, et l’employant indifféremment dans les 
deux, plans, il en résultait un contre-sens dans les projections 
horizontales et verticales des ombres. Cette méthode vicieuse a 
été suivie généralement et très long-temps par toutes les Ecoles, 
excepté parcelle du Génie, à Mézière, dirigée par Monge, et de- 
puis, par l’École Polytechnique. : 

Selon cette convention dont nous parlons, la position de la lu- 
mière doit être telle, que chacune de ses projections fasse un angle 
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de 45° avec la section commune des deux plans de projection ; 
ce qui ne peut avoir lieu que dans le cas où le rayon est dans la 
direction de la diagonale d’un cube, dont une des faces est paral- 
lèle au plan vertical, ce que nous allons tâcher de faire com- 
prendre par un exemple. 

Soit AB (fig. 1 bis) un plan horizontal sur lequel’ est posé un 
cube... Considérons dans ce cube les faces éd, dc’, comme étant les 
deux plans de projection , horizontal et vertical. Sr nous menons 
de l'angle C, à l'angle opposé d , une droite Cd, cette ligne sera 
l'axe ou la diagonale du cube. Supposons que cette diagonale soit 
un rayon lumineux prolongé indéfiniment vers E , ou jusqu’au so- 
leil; pour avoir la projection horizontale de ce rayon, de l’un de 
ses points quelconque, tel queG, abaïssons une perpendiculairesur 
le plan horizontal AB, nous aurons c pour la projection de CG; et 
comme l’extrérnité d du rayon touche le plan AB; la droite cd sera 
donc la projection horizontale de Cd , portion du rayon, ou celle 
de la diagonale du cube. Observons que la droite’ cd, est la dia- 
gonale de la face du cube qui pose sur le plan AB, et qu’elle divise 
l'angle droit fdc en deux parties égales, et fait par conséquent un 
angle de 45° avec le côté cd ; or, ce côté étant la section commune 
des deux faces cd, dc', ou plans de projection , la projection 
horizontale de la diagonale du cube fait donc un angle de 45° 
avec la Commune section des deux plans de projection, où bien 
avec le plan- vertical. Si nous prolongeons indéfiniment vers À, 
cette droite cd, nous aurons la projéction indéfinie du rayon dE. 
Maintenant pour avoir la projection verticale de ce même rayon, 
abaissons du point C une perpendiculaire sur le plan vertical, 
nous aurons c‘ pour la projection verticale de G; et comme d 
touche le plan vertical, la droite cd sera la projection cherchée. 
Cette ligne est aussi la diagonale d’un carré, et fait par consé- 
quent un angle de 45° avec le côté cd, ou avec la commune sec- 
tion des deux plans. Donc, les projections d'un rayon lumineux 
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qui est dans la direction de la. diagonale d'un cube, dont une 
des faces est parallèle au plan vertical, font un angle de 5° 
avec la section commune des deux plans de projection. 

Considérons maintenant l’arête cC comme étant une droite 
verticale dont nous voulons avoir lombre sur le plan horizon- 
tal, d’après la direction du rayon que nous venons d'établir. 
Sans faire aucune opération, nous voyons d’abord que cd est 
l'ombre demandée, puisque le rayon projette l’ombre de C en d, 
et que l’autre extrémité de cette ombre est le point c. Nous 
devons encore voir que si nous eussions opéré par les projections 
du rayon, nous aurions obtenu le même résultat, car cc’ peut 
être considérée comme étant la projection verticale de cG, 
nous voyons que la projection verticale du rayon Eb, prolongée 
jusqu’au plan horizontal, nous donnera également le point b. 
Observons que la droite cG étant le côté ou l’arête d’un cube, 
est aussi le côté d’un carré égal à celui dont cd est la diagonale ; 
or, cette diagonale étant l’ombre de la droite cC, nous pouvons 
en conclure que lorsque les projections de la lumière font un 
angle de 45° avec la commune section des deux plans de pro- 
jection, la longueur de l'ombre d'une droite perpendiculaire à 
l'un des deux plans est égale à la diagonale du carré de cette 
méme droite, car’ nous pouvons aussi considérer cd comme 
étant l’ombre de la droite c'G, qui est perpendiculaire au plan 
vertical. 

Puisque les rayons solaires sont censés parallèles. entre eux, 
ainsi que leurs projections le sont entre elles, menons par les 
points f, d,c, des parallèles à cd, et par les points supérieurs 
F,D,c', menons des rayons parallèlement à Ed, nous aurons 
1 points d’ombre g, , 1, sur le plan date: et par con- 
pre les ombres de chacurie de ces droites. Joignons les points 

, h, i, par des droites parallèles aux lignes FD, Dc', nous 
aurons l’ombre totale du cube sur le plan Evil H suit de 
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ce qui vient d’être dit, que nous ne devons avoir aucune difli- 
culté à effectuer sur la figure 2, les opérations que nous n’avons 
pu qu’'indiquer sur la figure 1 bis. 

Nous allons opérer seulement sur un seul point du cube, et 
nous répéterons successivement pour chacun des autres. Soient 
ch, he’ les projections de la lumière, faisant un angle de 45° 
avec la section commune des deux plans; si nous voulons opérer 
par le rayon, il nous faut d’abord le chercher, ce qui se réduit 
(ainsi que nous l'avons vu) à chercher la droite originale qui 
est censée avoir donné ces projections. D’un point quelconque , 
tel que c, élevons sur ch une perpendiculaire cC que nous ferons 
égale à cc’. Portons cette hauteur cC sur ch, de c en +, et la 
droite Cx (qui est la diagonale du carré), de c en d; menons la 
droite indéfinie Cd, qui sera la diagonale du cube, ou le rayon 
cherché; et l’angle Cdc , qui est d’environ 35° 16’ ,sera la mesure 
de linclinaison du rayon sur le plan horizontal , et non pas 45°, 
comme le croient communément ceux qui prennent la projection 
verticale du rayon pour le rayon lui-même; car si ce rayon 
était incliné de 45° sur le plan horizontal , comme le serait Cx, 
dont la longueur égalerait la hauteur de la droite, ou serait le 
côté du carré de cette ligne, tandis que cd, ombre de cette même 
ligne , est la diagonale du carré de sa hauteur. Nous voyons de 
plus que si le rayon Cx faisait un angle de 45° avec le plan hori- 
zontal, la projection verticale c'x de ce rayon ne pourrait pas 
faire 45° avec AB. IT est important de ne pas confondre le rayon 
avec ses projections. L’ombre de dD , ou dd’, sera dh, et ainsi des 
autres. 

Cette direction de la lumière , qui est à la fois la plus avanta- 
geuse et la plus commode pour les dessins en projections hori- 
zontales et verticales (ou plans et élévations), ne conviendrait 
point aux dessins en perspective , parce que les deux plans de 
projection se trouvent éclairés sous le même angle, et par con- 
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séquent ne pourraient être distingués l’un de l’autre ; CE qui est 
un inconvénient qu’il convient d'éviter. Il faut alors élever da- 
vantage la lumière , afin que le plan horizontal soit plus éclairé 
que le plan vertical , et ainsi que le font ordinairement la plupart 
des peintres. D'ailleurs , quelle que soit la direction de la lumière, 
la manière d’opérer est absolument la même. Comme les ombres 
de tous les corps terminés par des surfaces planes, ne sont pas 
plus difficiles à trouver que celles du cube, et qu’il est inutile de 
multiplier les figures sans nécessité, nous passerons de suite aux 
ombres des corps ronds, ou terminés par des surfaces courbes. 
Nous commencerons par le cercle. 


Prosrème 7. Les projections d'un Cercle et celles de la Lumière étant don- 
nées , trouver l'ombre de ce cercle (fig. r, pl. 5). 


Soient cd, dc’ les projections de la lumitre, et efghi, g'RÜR, 
celles d’un cercle. Prenons sur la circonférence de ce cercle au- 
tant de points que nous le jugerons à propos ; par chacun de ces 
points , menons autant de droites indéfinies parallèles à cd ; ces 
lignes seront les projections horizontales d'autant de rayons lu- 
mineux. Par chacun des points correspondans de la projection 
verticale , menons des droites parallèles à c’d , qui seront les pro- 
yections verticales de ces mêmes rayons , ainsi que nous l'avons 
vu précédemment. Par chacun des points d’intersection de ces 
dernières lignes avec AB , abaissons autant de perpendiculaires 
qui couperont les projections horizontales de la lumière, et 
chaque point d’intersection sera l’ombre du point correspondant. 
Par exemple, l'ombre de À sera m, celle de Z sera n, etc. Ainsi, 
ombre circulaire nopq, etc. , sera l’ombre du cercle donné. Cette 
ombre est circulaire, parce que les rayons qui enveloppent la 
circonférence du cercle forment un cylindre dont l'axe est obli- 
que, lequel cylindre est coupé parallèlement à sa base, par le 
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plan horizontal : d’où il suit que chaque fois que ce cas se ren- 
cohtrera, nous pourrons abréger l’opération de beaucoup; car il 
nous suffira de chercher seulement l’ombre du centre u, qui sera 
v; et avec un rayon égal à celui du cercle donné, nous décrirons 
1 l'ombre circulaire cherchée. 
| Il s'agit maintenant de trouver l’ombre du cercle donné sur le 
plan vertical (fig. 2). Ainsi que dans l'exemple précédent , par des 
1 points pris arbitrairement sur la circonférence du cercle , nous 
jh pt ferons passer les projections horizontales de la Ilumière jusqu'à la 
: FEAR rencontre de AB ; de chacun des points d’intersection avec cette 
| ligne, nous élèverons des perpendiculaires indéfinies. Ensuite, 
| | de chacun des points verticaux 2'##j#k', etc., nous mènerons les 
ol projections verticales de la lumière; et chacun des points d’inter- 
1 
| 





































section avec les perpendiculaires correspondantes , sera un des 
; points de l’ombre cherchée. Cette ombre sera une ellipse parce 
AE que le cylindre donné par les rayons sera coupé obliquement à 
sa base par le plan vertical. 

L'opération relative à la figure 3 ne présente pas plus de diffi- 
cultés que les précédentes. Il s’agit de trouver sur le plan hori- 
Wu zontal, lombre d’un cercle parallèle au plan vertical. 

j ! Dans la figure 4, le cercle donné est perpendiculaire aux 
; deux plans de projections : par conséquent, nous pouvons con- 
du naître les principaux points tels que c, d,e, e, f', e'; nous pou- 
LE vons donc trouver facilement les ombres de ces points, qui seront 
Er e; f, &, h, 1; mais en retranchant le centre f, il ne nous en 
Ki restera que quatre à la circonférence de l’ellipse, ce qui ne suffit 
pas pour tracer cette courbe. [l nous faudra donc prendre d’autres 
points intermédiaires tels que, #, etc., sur la projection hori- 
zontale du cercle; mais nous serons arrêtés parce que nous ne 
connaissons pas les hauteurs verticales de ces points; il nous 
il, faudra donc nécessairement coucher le cercle dans le plan hori- 
zontal , et élever les perpendiculaires ;J, AK , qui seront les hau- 
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ieurs cherchées; de même les points /, m, seront élevés dans le 
plan vertical de e en l', qui est la hauteur de #{ ou jm; nous pour- 
rons alors terminer l’opération sans obstacle. 

Nota : ayant trouvé les deux diamètres conjugués eg, ki, qui 
se coupent en f, nous aurions pu chercher les deux axes de cette 
ellipse par le moyen que nous avons vu dans la Géométrie des- 
criptive ; mais cette opération étant plus longue que celle-c1, 
nous ferons bien de nous en dispenser. 

La figure 5 nous présente le même problème que le préce- 
dent; seulement l’ombre est portée également sur les deux plans 
de projection. Comme il n’y a aucune difficulté, nous nous dis- 
penserons de décrire l'opération. 

Nous allons chercher l'ombre d’un cercle , posé dans le plan 
de la lumiëre. | 

Soient (fig. 1, pl. 6) cd, c'd’, les projections du cercle, et ef, fe’, 
celles de la lumière. Menons par le cercle cd, une droite indéfinie 
cg, qui sera la trace horizontale d’un plan passant par le rayon. Me- 
nons à l’ellipse, projection verticale du cercle, deux tangentes pa- 
rallèlement à ef, prolongées jusqu’à AB. Des points d’intersection 
3, k, abaissons sur AB des perpendiculaires qui couperont cg 
en /,g; ces points détermineront la longueur /g de l’ombre cher- 
chée. Mais, comme dans la suite nous aurons besoin dans plus 
d’une occasion de connaître exactement la position des points 
de tangence #7 , ce qui est un peu plus difficile sur l’ellipse que 
sur le cercle, nous allons les chercher directement sur ce der- 
nier. Abaissons le cercle dans le plan horizontal, et menons dans 
la direction du rayon les tangentes Mg, N7, qui nous donneront 
les points cherchés IH; en abaissant de ces points des perpendi- 
culaires sur cg, nous aurons leurs projections horizontales #, 7, 
et par suite #1 qui seront plus exactement déterminés. Nous ne 
devons pas négliger d'observer que, par cette seconde opération, 
nous aurions pu facilement trouver d’abord l'ombre l, g, sans 
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avoir besoin de la projection verticale du cercle; ce qui abrège 
beaucoup le travail. 

Nous nous proposons, figure 6, pl. 5, de trouver l’ombre 
d’un cercle dont la projection horizontale ab est perpendiculaire 
à la trace cd du plan passant par la lumière. D’après ce que 
nous avons vu dans l’exemple précédent, nous pouvons résoudre 
ce problème d’une manière facile et très abrégée. Nous savons que 
lorsque le rayon de lumière est dans la direction de la diagonale 
d’un cube, la longueur de l’ombre d’une droite dans le plan 
horizontal , est égale à la diagonale du carré de sa hauteur : d’après 
cela prenons ea ou eb, que nous porterons sur une perpendicu- 
laire quelconque de e en f, et nous prendrons fa où fd, que 
nous porterons de e en g et de g en À. Nous aurons ek pour la 
longueur de l'ombre du diamètre vertical du cercle. Ensuite, 
par g menons de part et d'autre une perpendiculaire à eh, sur 
laquelle nous porterons le rayon du cercle de g en à et'de gen; 
la droite 7j sera l’ombre du diamètre horizontal de ce même cer- 
cle. Nous aurons donc les deux axes d’une ellipse que nous pou- 
vons terminer avec une règle de papier. 


Prosième 8. Trouver sur une circonférence de cercle, les points de tan- . 
gence des plans passans par la lumière , lorsque le cerele donné n'est 
pas dans le plan de cette méme lumière. 


Nous avons déjà résolu ce problème (fig. 1, pl. 6), qui ne pré- 
sentait aucune difficulté, parce que le cercle était dans le même 
plan que la lumière, et qu’il n’y avait qu’à le coucher dans le 
plan horizontal , puis menér un rayon tangent à ce cercle. Mais 
dans le cas qui se présente, nous n’avons pas le même avantage, 
puisque ces deux plans différent de position; nous devons donc 
tâcher de les ramener à un seul et même plan, ou à deux plans 
parallèles entre eux ; ce que nous pouvons faire avec un peu d’at- 


tention (fig. 2, pl. 6). 
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Soient cd, dc’, les projections de la lumière ; ef, e‘f', celles du 
cercle donné. (Nous supposerons ombre de ce cercle trouvée L 
par les moyens que nous connaissons. ) Prolongeons indéfini- 
ment de part ou d’autre, le plan ef du cercle vers £, et considé- 
rons fg comme étant la commune section de deux plans de 
projection. Prenons sur cd un point quelconque k, duquel nous 
élèverons une perpendiculaire AH, et ayant déterminé lerayon Hz, 
nous aurons le triangle rectangle 4H, dont Az sera la projection 
horizontale. Cherchons maintenant la projection de ce triangle 
sur la droite fg, ce qui doit se faire (ainsi que nous le savons } 
en abaissant sur cette ligne des perpendiculaires de chacun des 
points , 1; il est évident que le point #, se trouvant par hasard 
sur fg, sera lui-même sa projection, et h sera celle de h; h£ sera 
donc la projection horizontale du triangle 4H. Le point original 
dont h est la projection, sera donc élevé au-dessus du plan hori- 
zontal de la hauteur ÆH , du triangle rectangle 52H ; par consé- 
quent nous n’avons qu'à porter cette hauteur de h en H/, et à 
mener lhypoténuse H'3, qui sera le rayon Hz, ramené dans le 
plan du cercle efou fg; car le triangle rectangle :hH, étant 
conçu relevé sur sa base h#, sera absolument dans le plan f2 ou 
dans celui du cercle. Il ne nous reste donc plus qu’à mener au 
cercle deux tangentes parallèles à H’7, ce qui nous donnera les 
points cherchés J, K., et dont les projections seront 7, &, j'#', ainsi 
que leur ombre sur la circonférence de l’ellipse en Z, m. Nous 
verrons par la suite combien la connaissance de ce problème évite 
de travail, particulièrement dans la recherche de l’ombre du 
tore où cylindre annulaire. 

Nous nous sommes un peu étendus sur l'ombre du plan circu- 
laire, parce que ce problème contient à peu près toutes les difficul- 
tés qui peuvent se rencontrer dans la construction des ombres des 
différens plans; par cette raison nous allons aussi construire l’om- 
bre d’un cylindre dans les mêmes positions que celles des cercles 
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que nous venons de voir, ainsi que par les mêmes projections 
dela lumière. 


Progrèue 9. Les projections de la Lumière, et celles d'un Cylindre étant 
données, trouver l'ombre de ce cylindre (fig: 3). 


Cette opération se réduit à trouver l'ombre du centre w, du 
cercle supérieur, qui sera s; de ce point et d’un rayon wg, nous 
décrirons un cercle auquel nous mènerons les tangentes fp , js, 
aux deux cercles , et Pombre du cylindre sur le plan horizontal 
sera déterminé. Nous devons facilement voir que fp, js, sont 
les ombres des droites ff, y’, qui sont les lignes de tangence des 
plans verticaux 1 JP , 2j, passans par la lumière , et qui touchent 
le cylindre en f, j, sur toute sa hauteur. Nous devons voir aussi 
que la moitié f{j du cylindre doit être ombrée, et lautre 
moitié fhj éclairée ; il s’agit maintenant de savoir si cette 
partie est également éclairée sur toute sa surface. Observons que 
le plan 34 rencontre perpendiculairement la surface du cylindre; 
cette partie sera donc plus claire que celles qui sont rencontrées 
par les plans 4x, 5g, 5i, etc. toujours plus obliquement à me- 
sure qu'ils s’éloignent de k; par CORQURRR la lumière doit di- 
minuer graduellement d'intensité jusqu’aux points f, j, où l’ombre 
commence , et dont la partie 7k est seulement visible dans la 
projection verticale en J. Ainsi que nous le voyons dans la ü- 
gure ombrée, cette partie 7k,.ou j#', diminue aussi d'intensité 
en s’éclaircissant toujours de j vers £, parce que la lumière ré- 
fléchie suit la même marche que la lumière directe, ainsi que 
nous l'avons vu. 

La figure 4 représente un cylindre dont la position est ana- 
logue à celle du. cercle de la figure 5, pl. 5, et se construit de la 
même manière que cette figure. 

La figure 5 est analogue à la figure 6, pl. 5 ,et par conséquent 
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se construit de même. Nous observerons seulement que la tan- 
gente 72 doit être considérée comme étant la trace d’un plan 
perpendiculaire au plan vertical passant par le rayon lumineux, 
et qui est tangent au cylindre selon: la droite j7; par conséquent 
l'ombre de cette ligne sera dans le plan horizontal zy, pour la 
partie z, et dans le plan vertical y, pour l’autre partie zj. 11 en 
sera de même à l'égard de la tangente fx. Nous invitons nos lec- 
teurs à chercher l’ombre de ce même cylindre, suffisamment 
éloigné du plan vertical pour que son ombre soit contenue en- 
üérement dans le plan horizontal , ce qu’ils peuvent aisément 
faire. 

Fig. 1, pl. 7. Nouschercherons d’abord l'ombre des deux bases du 
cylindre, de la même manière que nous l’avons fait pour le cercle 
(fig. 4, pl. 5), ensuite nous mêènerons deux tangentes à cesellipses, 
et nous aurons l’ombre portée par le cylindre sur le plan hori- 
zontal. Mais cela n’est pas suflisant , il nous faut encore trouver, 
sur les deux projections du cylindre, les lignesdetangence des plans 
de la lumière, ce que nous avons déjà fait (fig. 2, pl. 6), c’est- 
à-dire en ramenant le rayon lumineux dans le plan du cercle, 
ce que nous ferons ainsi : par un point quelconque &, pris sur 
la projection de la lumière ab, élevons une perpendiculaire sur 
laquelle nous prendrons à volonté un point A; portons la hau- 
teur &À , de a en c, prenons Ac, diagonale du carré, et portons- 
la sur ab; de a en d, menonsla droite Ad; cette ligne sera la dia- 
gonale du cube, le rayon, ou l’hypoténuse du triangle rectangle 
Aad; projetons ce triangle sur ef, plan prolongé du cercle : en 
abaïssant sur cette ligne des points &,d, des perpendiculaires &a , 
dd , la droite ad sera la projection de ad, base du triangle; por- 
tons la hauteur &A de a en A’, et menons Ad, qui sera la pro- 
jection cherchée du rayon ramené dans le plan du cercle; menons 
parallèlement à ce rayon A'd, les tangentes Af, 2h, nous aurons 
les points de tangence Ag cherchés; de ces points abaissons sur 
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la projection horizontale du cylindre , les droites 24, /m , qui se- 
ront les lignes de tangence ou les limites de l'ombre du cylindre 
en dessus et en dessous; enfin, portons les hauteurs zA, 2, sur 
la projection verticale, nous aurons les droites 2'#, g'm/', pour 
les limites de l’ombré en avant et en arrière dans la projection 
verticale. Nous n’avons pas cru inutile de répéter ici cette opéra- 
tion que nous avonsdéjà faite; observons que le rayon n0 ,tombant 
perpendiculairement sur le cercle, ou profil du cylindre, nous 
indique le point, 0, et l'endroit où le cylindre sera le plus éclairé: 
or, les droites obtenues par ce point, seront /m, pour la projec- 
tion horizontale, et z'£’, pour la projection verticale; ces lignes 
seront donc les parties les plus lumineuses sur ces deux projec- 
tions. 

Migure 2. Lorsque nous aurons fait les deux portions d’ellipse , 
comme dans la figure 5, pl.5, nous coucherons le cercle xy dans 
le plan horizontal, nous projetterons le rayon dans le plan de 
ce cercle, et nous ménerons les tangentes parallèlement à ce 
rayon; des points a, b, nous mènerons les droites ac, bd, qui se- 
ront les limites de l'ombre; de e, extrémité de la tangente &e, 
nous mènerons la droite ef, tangente à l’ellipse, cette ligne sera 
l'ombre portée de la ligne de tangence du cylindre sur le plan: 
horizontal. Enfin, couchons le cercle yz dans le plan vertical, ce 
cercle se trouvera dans le même plan que la projection verticale 
de la lumière; menons deux tangentes gh, if, parallèlement à 
la projection du rayon ; des points g,i, menons les droites /m , 
no, qui seront les limites de l'ombre sur le cylindre vertical ; du 
point k, menons la droite kp , cette ligne sera l'ombre portée sur 
le plan vertical par la tangente no, et l'ombre totale du cylindre 
se trouvera terminée dans les deux plans. 

Figure 3. Cette figure est analogue à la figure 1, pl. 6; elle se 
construit absolument de même , et ne doit nous présenter aucune 
difficulté. Par conséquent nous nous dispenserons d’en rien dire. 
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La figure 1, pl. 8, se construit comme la fig. 6, pl. 5. Nous ob- 
serverons seulement que la base Af7, étant couchée dans le plan 
horizontal, et la lumière étant ramenée dans ce plan, ne peut 
être qu’une ligne droite telle que ch; par conséquent le point F, 
qui est à la partie supérieure du cylindre sera l'endroit qui re- 
cevra plus de lumière selon la droite fe, que toutes les autres 
parties qui ne sont pas sur cette ligne. K, L seront lespoints d’at- 
iouchement des plans lumineux tangens à la surface du cy- 
lindre, les projections de ces tangentes seront dans le plan 
horizontal, les droites £a, 1b, et dans le plan vertical £'a, lb; 
l’ombre de ces lignes dans le plan horizontal, sera mi, nj. 

(Figure 2). Si nous avons bien entendu ce qui a été dit jus- 
qu'ici, et particulièrement la figure 2, pl. 6, nous n’éprouverons 
aucunedifficulté dans la construction de cette figure, dans laquelle 
nous croyons même nécessaire de supprimer les letires, puisque 
cette opération est entièrement analogue à celle de la figure 2, 
que nous venons de citer. D'ailleurs, il convient de laisser quel- 
que chose à l'intelligence du lecteur, qui doit beaucoup s'exercer. 

Comme les figures ombrées ne sont ici que pour l'intelligence 
des constructions, nous avons jugé à propos de les réduire pour 
éviter une perte de place. 


LOL: 


Proscème 10. Trouver l'Ombre de l'intérieur d'une surface cylindrique 
concave (fig. 3, pl. 8). 


Soient CDE,, ck', les projections d’un demi-cylindre concave. 
Par C, menons la projection horizontale de la lumière qui coupera 
la courbe en D; de ce point élevons une droïté indéfinie perpendi- 
culaire à AB; par f', projection verticale du point supérieur 
du cylindre (élevé verticalement au-dessus de C), menons la 
projection verticale de la lumière, qui coupera la droite élevée 
du point D en #’, ce point d’intersection sera l'ombre def” dans 
29 
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l'intérieur du cylindre. Pour avoir un second point de cette om- 
bre , menons à volonté par un point quelconque de la courbe, tel 
que j, une parallèle à CD, qui coupera cette même courbe en 
un point #; de ce point, élevons sur AB, une perpendiculaire 
indéfinie , et dej’, projection verticale de j, menons une parallèle 
à fi, qui coupera la perpendiculaire en un point #', qui sera 
l'ombre de j. Enfin, menons la projection horizontale de la Fu- 
mière , de manière qu’elle soit tangente à la courbe en Z : la pro- 
jection verticale de ce point sera l'; ce point sera la naïssance de 
l'ombre dans la cavité cylindrique. Par ces trois points (ou par 
un plus grand nombre), nous ferons passer une courbe qui sera 
l'ombre de la partie circulaire /jC ou ki; enfin, nous menerons 
la droite #'d , qui sera l'ombre de f'm', portion de la droite f'c, 
et Pombre de l’autre partie m'e, sera dans la projection horizon- 
tale en CD : l'ombre cherchée sera ainsi terminée. 

Cherchons maintenant cette même ombre directement par le 
rayon lumineux. Considérons CD , comme étant la trace d’un 
plan coupant le cylindre; la section qui en résultera sera le rec- 
tangle DF; menons par F, un rayon qui coupera DG en z, ce 
point d’intersection sera lombre de F'; portons la hauteur D: 
de d en z', et nous aurons le point cherché. Il en sera de même 
pour la section jk, qui nous donnera le point K, et la hauteur 
kK , sera égale à celle k#'; à l’égard du point de tangence L, il ne 
nous donnera pour section que la seule droite /L; par consé- 
quent le point L, sera lui-même le lieu de l'ombre, ou sa nais- 
sance en l’ dans la projection verticale. Nous croyons qu'il est à 
peu près inutile de dire qu’un rayon qui passerait par le centre 
n, irait frapper perpendiculairement l’intérieur de la courbe au 
point o,'et que par conséquent cette partie sera plus éclairée que 
les autres, ce qui, dans la projection verticale, répond à la 
droite 00”. 
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La fig. 1, pl. 9 est l'inverse de la précédente, et ne présente 
aucune difficulté. 

(Fig 2). Cette figure se rapporte au cas de la fig. 2, pl. 6 et 
fig.2, pl.8,dans lesquelles Le plan de la courbe n’est pas dans la 
même direction que celui de la lumière; il convient donc au- 
paravant de les faire coïncider, et alors il n'y’aura aucune 
difficulté. L’inspection seule de cette figure étant suffisante , nous 
n’en dirons pas davantage. 


Prontème 11 (fig. 5 et 5 bis). Trouver l'Ombre d'un Cône sur le plan 
horizontal. 


Nous avons vu précédemment que l’ombre sur la surface d’un 
cylindre, ainsi que son ombre portée sur le plan horizontal, 
étaient déterminées par la ligne d’atiouchement d’un plan pas- 
sant par la lumière, et tangent à la surface de ce même cylindre; 
il en sera de-même du cône dont il est question ici. Supposons 
le problème résolu (fig. 3 bis); concevons deux plans CDE , 
CFE, passant par la lumière, par les limites de l'ombre portée, 
et par celles de ombre du cône : ces plans seront tangens à la 
surface du cône, et par conséquent au cercle de sa base, selon 
les droites DC, FC; et la ligne de leur intersection ; ou l’arête 
CE , sera dans la direction du rayon lumineux passant par le 
sommet C, et projetant l’ombre de ce point sur le plan hori- 
zontal en E ; les projections horizontales de ces plans seront éVI- 
demment les triangles cCDE, FE. Il suit de ce qui vient d’être 
dit, que pour résoudre le problème qui nous occupe, il suffit 
d’avoir seulement l'ombre du sommet ou le point E, ce qui n’est 
pas difficile, et que nous pouvons trouver directement par le rayon 
CE (fig. 3), ou par sa projection verticale ce; de ce point nous 
menerons deux tangentes ED, EF, au cercle de la base, ainsi 
que les rayons De, Fc, qui seront les limites de l’ombre sur la 
20. 
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surface du cône, et les tangentes seront les limites de l’ombre 
portée sur le plan horizontal. Le reste peut se concevoir facile- 
ment sans plus d'explication. 

(Fig. 1 ethbis, pl. ro). Dans Le problème que nous venons dé ré- 
soudre , le cône est posé sur sa base dans le plan horizontal ; dans 
abs nous le supposerons posé sur son sommet. Ce puolslérisé 
exige un peu d'attention , non pour ses difficultés, car il est aussi 
facile que le précédent , mais pour le bien pois ; parce que 
nous ne devons pas nous contenter d’une construction purement 
mécanique ; nous devons d’abord chercher le point d, ombre 
du centre C, de la base du cône, ce que nous pouvons faire très 
facilement, soit par le rayon, soit par sa projection verticale , 
ainsi que nous le voyons dans cette figure. De ce point d, comme 
centre, et avec un rayon égal à celui de la base du cône , nous 
décrirons un cercle, et du sommet C, nous menerons les tan- 
gentes Ce, Cf, et l'ombre portée par le cône sur le plan horizontal , 
sera déterminée ; il s’agit maintenant de trouver les limites de 
l’ombre du cône, ou la tangente qui indique la séparation de la 
partie éclairée et de celle ombrée, ce que nous pouvons: faire de 
plusieurs manières : 1° en menant par le point de tangeance e, 
une parallèle à cd, qui coupera la circonférence de la base en g; 
de ce point menons le rayon gC, et nous aurons la projection 
horizontale de la tangente cherchée; 2° du centre C, élevons une 
perpendiculaire sur Ce , et le rayon Cg, sera la ligne cherchée ; 
3° prenons sur le prolongement de dC, un point k, éloigné du 
centre C, d’une distance égale à Cd; de À menons à la base 
du cône les tangentes Ag, hi, ce qui nous donnera-les mêmes 
points g , 1. 

(Fig. r bis). Si nous concevons deux plans €H , fH, saibsié 
par les limites rectilignes de l’ombre portée, ces pis seront 
tangens au cône selon les droites CG, CI, et s’entrecouperont 
suivant la droite CH: cette ligne d’intersection ou arête:, fera 
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avec le plan horizontal, un angle HCA, égal à celui que fait le 
rayon lumineux , et par conséquent le point k, étant la proyjec- 
on de H (qui est élevé au-dessus du plan horizontal de la hau- 
teur Cc) , sera éloigné de G, de la distance Cd; car nous voyons 
qu'un*rayon qui passerait par c, et qui projetterait l'ombre de ce 
pont sur le plan horizontal en d, serait égal et parallèle à HC, 
Nous ferons bien d'étudier l’analogie de ces plans dans les deux 
iigures , afin de mieux concevoir l'opération que nous venons 
de faire , ainsi que celles qui nous restent encore à voir. 

Nous devons observer ici de quelle utilité sont les règles du 
tracé des ombres. Si l’on propesait à un artiste (qui ignorerait ses 
principes) de dessiner. de tête, sans consulter la nature, deux 
cônes opposés par leur base , il est très probable que cet artiste 
déterminerait les ombres de ces cônes selon celles de la figure 2, 
c’est-à-dire qu'ayant déterminé l’ombre de l’un de ces cônes, le 
supérieur par exemple , selon la droite ab, il ne manquerait pas 
de faire immédiatement celle du cône inférieur de b en c, ce 
qui serait une grande faute, car elles doivent être (fig. 3), de « 
en b, et de cen d. De même si cet artiste avait à déterminer les 
ombres d’un cylindre terminé par deux cônes, il les ferait se- 
lon la figure 4, tandis qu’elles doivent être comme dans la 
figure 5. | 

S'il s'agissait de déterminer l'ombre dans l’intérieur d’un cône 
creux, comme dans l'exemple suivant ( fig. 6). En terme de for- 
tification on nomme puits, un trou conique fait à la surface du 
terrain , tel que nous le supposerons dans cet exemple; ab, est la 
projection horizontale de la lumière (la même que dans les exem- 
ples précédens). Concevons un plan vertical passant par cette 
ligne, et coupant le cône; renversons cette coupe dans le plan ho- 
rizontal , nous aurons le triangle AcB ; proposons-nous mainte- 
nant de chercher l'ombre du point &, portée‘dans l’intérieur du 
cône; par À, projection verticale de a, faisons passer un rayon 
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qui projettera l'ombre de ce point en D, sur le côté Bc, du tri- 
angle ABc; ce côté Bc, a pour projection horizontale la droite cb, 
par conséquent tous les points qui seront sur Bc, correspondront 
à tous ceux de bc; nous n’avons donc qu’à abaïsser une perpendi- 
culaire de Dsur bc, ce qui nous donnera d, pour le point cherché 
de l'ombre de &, dans l’intérieur du cône; ce premier point ne 
présente aucune difficulté, mais nous ne sommes pas encore à la 
fin. Prenons un autre point quelconque, tel que e; faisons passer 
par ce point un plan vertical ef, parallèle au premier ; 1l est évi- 
dent que l’ombre de e, doit se trouver sur ef, comme celle de a, 
se trouve sur ab en d: il doit nous sembler d’abord, que cette 
seconde opération n’est pas plus difficile que l’autre; mais si nous 
observons que la première coupe par le centre, ou par le sommet 
du cône , est un triangle , et que dans celle-ci le plan ef, ne pas- 
sant point par le sommet , la coupe verticale sera une hyperbole 
EGF, qu'il nous faudra construire à chaque point dont nous 
chercherons l'ombre; alors nous commencerons à voir que cette 
opération n’est pas aussi facile qu’elle nous avait paru d’abord. 
Ayant tracé cette hyperbole (selon les règles que nous avons vues 
dans la géométrie descriptive), nous menerons un rayon par E, 
qui projettera l'ombre de ce point dans lhyperbole en H, et dont 
la projection horizontale sera A. 

Cette manière de trouver ainsi l'ombre de chaque point , serait 
extrêmement longue, et exigerait un si grand nombre de lignes, 
qu'il y aurait nécessairement confusion ; d’après cela, nous de- 
vons donc chercher un moyen plas'simple et plus prompt. Pro- 
longeons le plan AB de la base du cône, indéfiniment vers [; par 
le sommet c, menons le rayon lumineux cl; de I, abaïssons une 
perpendiculaire sur le prolongement de 4b , ce qui nous donnera 
le point À (qui est analogue au point À, de la figure 1); dece 
point menons les tängentes 1j, &#, et les points 7, &, seront à la 
naissance de l'ombre portée dans l’intérieur du cône par Parc ja# ; 
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les deux points 7, £, et le point d, seront donc trois points de 
l'ombre cherchée; mais ces trois points ne suflisent pas pour dé- 
crire la courbe de cette ombre; prenons donc un autre point quel- 
conque, tel que e (que nous supposerons n'être pas trouvé 
précédemment par le moyen de l’hyperbole); par À, et par le 
point donné e, menons la droite cel, cette ligne sera la trace d’un 
plan incliné que nous concevrons passer par le sommet c, du 
cône. Or, nous savons que toute coupe d’un cône par un plan qui 
passe par le sommet et par la base, est un triangle; menons donc 
les droites lc, ec, nous aurons le triangle ecl, pour projection 
horizontale de cette coupe, et le triangle EcL, pour la projec- 
tion verticale de la même coupe. Il ne nous reste plus qu'à me- 
ner par E, un rayon qui portera ombre de ce point en H, sur 
le côté Lc du triangle (nous voyons bien que ce point est le même 
que celui trouvé précédemment), ce qui nous donnera h, sur la 
projection horizontale lc. 

De cette dernière opération , nous pouvons déduire un nouveau 
moyen de trouver ce point d’une manière très abrégée. Remar- 
quons que ce point k, se trouve situé à l'intersection de lc, côté 
du triangle, et de ef, trace horizontale du plan vertical, qui 
contient ou forme l’hyperbole , par la section du cône, de méme 
que H , se trouve à l'intersection de Le, et de l’hyperbole EGF. 
Par le point donné e, menons une droite ef, parallèle à 4b,, le 
point cherché doit se trouver sur cette ligne; par é, et par le 
même point e, menons la droite cel; de Z menons lc, le point 
cherché doit aussi se trouver sur cette ligne: donc il sera à l’in- 
tersection k, et de cette manière, si simple et si expéditive, nous 
trouverons autant de points que nous en aurons besoin, et par 


tous ces pots nous menerons la courbe qui sera l’ombre cher- 
chée. 
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Prosuème 12. Déterminer 1° l'Ombre sur la surface d'une Sphère ; 2° l'Ombre 
portée par cette méme sphère sur le plan horizontal (fig. x, pl. 11). 


Considérons la droite cd, projection horizontale de la lumiere, 
comme étant la trace d’un plan coupant vertical, et passant par 
tre de la sphère; la section sera un grand cercle que nous 
coucherons dans le plan horizontal; ou bien, pour éviter la con- 
fusion des lignes, nous le projetterons verticalement sur la droite 
ab, en considérant cette lignè comme étant la commune section 
des deux plans de projection, et sur laquelle nous projetterons 
aussi le rayon lumineux, selon l’inclinaison de la diagonale du 
cube , ainsi que nous l'avons fait jusqu'ici; cela fait, nous mene- 
rons les rayons tangens au cercle, et des points €’, f”, nous abaus- 
serons sur le plan horizontal les perpendiculaires ee, f'f, ces 
nouveaux points seront les projections horizontales des premiers. 
L'ombre de e’, sera portée sur ab en g,et celle de f !, sera projetée 
sur la même ligne en d; par conséquent la longueur de l'ombre 
portée par le grand cercle e‘hf de la sphère, sera gd, sur ab, ou 
bien sa projection gd. Maintenant considérons ce grand cercle ver- 
tical , comme étantune sphère (cequine changerien) ;ilest évident 
que la droite ef’, sera la limite des parties éclairées et ombrées, 
de cette même sphère, ainsi que la projection verticale d’un grand 
cercle incliné au plan horizontal. Le point k', extrémité d’un dia- 
mètre horizontal ainsi que son opposé ou antipode, auront chacun 
leur projection horizontale en k, i, et la droite Ai, sera évidemment 
la projection horizontale du diamètre, dont k', est-une des.extré- 
mités ; les rayons qui passeront par het son opposé, projette- 
ront les ombres de ces points en J, milieu de gd, les projections 
horizontales de l'ombre de ces points, seront }, £; ce qui nous don- 
nera 1° les deux axes ef, hi, d’une ellipse qui sera la projection 
e du cercle incliné, dont ek'f, est la projection verti- 
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cale, ou bien la projection horizontale des limites de l'ombre sur 
la surface de la sphère; 2° les deux axes gd, jk, d’une autre 
ellipse qui sera la coupe du cylindre formé par les rayons tangens 
à la surface de la sphère, par le plan horizontal , ou bien les 
limites de l'ombre portée par cette même sphère, sur le plan 
horizontal. 

Nous pourrions tracer ces deux ellipses par le moyen de la 
petite règle de papier, et.le problème serait résolu. Mais nous ne 
devons employer ce moyen que pour gagner du temps, et qu'apres 
avoir bien entendu cette opération; par conséquent nous devons 
donc construire les contours de ces ellipses par plusieurs points 
pris à volonié sur é/f, ligne qui sépare la partie éclairée de celle 
qui est ombrée. Dans cet exemple, nous n’opérerons que sur un 
seul point, puisque tous ceux dont nous pourrions avoir besoin 
se trouveront de la même manière. Soit le point ', pris à volonté 
sur ef. Cherchons d’abord la projection horizontale de ce point, 
qui n’est autre chose que de rapporter sur une des projections de 
la sphère, un point donné sur l’autre projection, opération que 
nous avons déjà faite, et que cependant nous croyons nécessaire 
de rappeler ici. Abaissons d’abord de /', sur Le plan horizontal une 
perpendiculaire indéfinie, sur laquelle doit se trouver le point 
cherché, ensuite menons par /, une parallèle à ab, et considérons 
cette-ligne comme étant la trace d’un plan coupant perpendicu- 
laire au plan vertical; la section de la sphère par ce plan sera un 
cercle qui aura pour diamètre n°0", et par conséquent p'n ou p'o’, 
pour rayon. Prenons donc ce rayon, et portons-le dans la projec- 
tion horizontale de p en /, qui sera le point cherché. Pour avoir 
l'ombre portée par ce point, sur le plan horizontal, menons par /, 
une droite’ parallèle à la direction de la lumière, et par 7, un 
rayon qui coupera ab en m; prenons 2m, que nous porterons de { 
enm, qui sera le point cherché, et ainsi des autres. Rappelons- 
nous que par cette seule opération, nous pouvons avoir quatre 
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points sur chacune de ces ellipses, qui sont {, g, r,setm,t,u, v, 
à cause de leurs distances, respectivement égales, des axes. Nous 
trouverons l’ombre sur la projection verticale de AB; de la même 
manière que nous avons trouvé le point-Z. I y a cependant plu- 
sieurs points de cette ombre que nous pouvons avoir directement ; 
tels sont z, k, qui appartiennent à la circonférence du grand cercle 
horizontal, et dont les projections seront sur le diamètre æ!y' qui 
est la projection verticale de ce cercle; tels sont encore les 
points 1, 2, qui sont sur la circonférence du grand cercle vertical 
parallèle au plan AB, et dont les projections seront en #2. Les 
ombres des projections horizontale et verticale sur la sphère sont 
égales. 

Cherchons maintenant l’ombre dans l’intérieur d’une demi- 
sphère concave ou creuse, posée horizontalement (fig. 2). Me- 
nons les tangentes ab, cd, et, par le centre, la droiteefg. Ces lignes 
seront les projections horizontales de la lumière, et les points de 
tangence k, 1, seront à la naissance de l’ombre cherchée. Pour 
trouver un autre point de cette ombre sur la droite eg, concevons, 
comme dans l'exemple précédent, que la demi-sphère soit coupée 
par un plan vertical, dont cette ligne est la trace. Gouchons cette 
coupe dans le plan vertical en e’hg', par e', projection verticale 
de e; faisons passer un rayon qui projettera l’ombre de ce point 
en #’, dans la concavité de la courbe ; de ce point abaissons une 
perpendiculaire sur eg, qui coupera la ligne en 4, qui sera le point 
cherché. Nous avons donc déjà trois points de ombre que nous 
cherchons, ce qui ne suflit pas pour tracer une courbe. Prenons 
à volonté autant de points que nous jugerons à propos, sur l'arc 
heï, par exemple, l; menons par ce point la projection horizon-: 
tale d’un rayon, qui coupera la demi-sphère en /mn; la projection 
verticale de cette coupe sera le demi-cercle, l'm'n'; menons un 
rayon par l’, qui portera l’ombre de ce point sur la courbe en v’; 
abaissons de ce point une perpendiculaire sur /n, le point d’in- 
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tersection © , sera le point cherché. Il en sera de même de tous les 
autres points, par lesquels nous mênerons la courbe hokoë, etc. , 
qui sera la limite de l’ombre en question. 

Si la demi-sphère proposée était en projection verticale, comme 
dans la figure 3 , nous prendrions eg’, projection verticale de la 
lumière, pour le plan coupant, et nous ferions le reste de l’opéra- 
tion absolument comme ci-dessus, car nous devons nous ressou- 
venir que dans la direction de la lumière que nous avons adoptée 
jusqu'ici, les deux plans de projection sont frappés par le rayon 
sous des angles égaux; c’est pourquoi les deux opérations que 
nous venons de faire sont absolument semblables, ainsi que leurs 
résultats. Nous allons encore en voir une nouvelle application 
dans le problème suivant. 


Prosrëme 13. Déterminer l'Ombre dans l'intérieur d'une Niche (fig. 4). 


Nous devons d’abord observer que la niche est composée de 
deux parties dont nous connaissons déjà les formes : savoir, la 
partie inférieure qui est cylindrique, et la partie supérieure qui 
est sphérique; par conséquent, nous devons opérer de ia même 
manière que nous l'avons fait pour la concavité du cylindre et de la 
sphère. Menons par c, et par c’, les projections de la lumière, à 
l'extrémité de cd; élevons une perpendiculaire à AB, qui nous 
donnera le point d' : la droite d'd sera la limite de l'ombre 
appartenant au cylindre. Par x, centre de la partie sphérique 
supérieure de la niche (qui n’est que le quart d’une sphère, mais 
que nous considérons pour l'instant comme étant une demi- 
sphère) , menons f'g", projection verticale de la lumière et cou- 
pant la demi-sphère, dont nous projetterons la coupe en FhG; 
menons le rayon Fi; abaissons une perpendiculaire sur f'g", ce 
qui nous donnera le point d’intersection z', qui sera ombre de f’, 
dans l’intérieur de la demi- sphère. Nous avons donc les deux 
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demi-axes d’une ellipse qui sont hx, x. Par conséquent, nous 
pouvons construire le quart hk’7', de cette ellipse, par le moyen 
ordinaire de la règle de papier. Observons que ce quart d’ellipse 
appartient à la demi-sphère que nous avons supposée pour plus 
de commodité; mais comme ici nous n’en avons que le quart qui 
est déterminé par le diamètre c'e’, il n’y aura donc que l'arc h#’, 
qui appartiendra à la partie sphérique de la niche, par consé- 
quent l'arc #7’, devra appartenir à la partie cylindrique de cette 
même niche, comme est #’n'. Pour parvenir à trouver cet arc. 
cherchons d’abord la projection horizontale de f, qui sera f, et 
par laquelle nous ferons passer le plan fn. Par n, élevons une 
perpendiculaire qui coupera f2" en n', qui sera le point cherché, 
par lequel nous mènerons l'arc kn’d'. Ainsi l’arc h#’ est l'ombre 
de l'arc lm'h', et l'arc Kn'd', est l'ombre de l’arc lfo'c!. Nous 
croyons inutile de dire que dans un dessin plus grand nous serions 
obligés de chercher un plus grand nombre de points pour pou- 
voir tracer plus correctement ces arcs, tel que le point o, 0’, p', etc. 


Prosrème 14. Déterminer l'Ombre sur la surface d'un Cylindre dont l'axe 
est circulaire (tel est un anneau) et dont la forme extérieure est nommée 
Tore (fig. 1, pl. 12). 


Soit cd, la projection horizontale de la lumière. Si, comme 
dans les exemples précédens, nous considérons cette ligne comme 
étant la trace d’un plan coupant, le résultat de cette coupe sera 
deux cercles égaux, qui auront pour diamètre ef gh; et comme 
ces deux cercles sont dans une même situation par rapport à la 
lumière, les résultats doivent être égaux. Par conséquent, nous 
w’aurons besoin que d’opérer sur l’un des deux, qui sera gh, et 
tous les points que nous irouverons, nous les rapporterons au 
cercle ef. Couchons d’abord le cercle £gh, dans le plan horizontal 
en GH, et menons:les rayons Id, KZ, tangens au cercle aux 
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points E, K; 1l est facile de voir que ces points sont les limites de 
l'ombre et de la lumière sur ce cercle, et que les ombres de ces 
mêmes points sur le plan horizontal, seront à l'intersection des 
rayons et de la droite cd, aux points d, l; et qu’en abaissant 
sur cd, des perpendiculaires des points 1, K, nous aurons pour 
leurs projections horizontales les points z, Æ, et dont c sera supé- 
rieur ou en dessus, et À, inférieur ou en dessous ; de même 
qu'en menant un rayon tendant au centre M du cercle, nous 
aurons N pour le point le plus éclairé, et ? pour sa projection 
horizontale.-Par cette opération, nous avons obtenu les points 
n, À, 1,1, d, que nous reporterons sur cd en o,p, q,r,s. Si 
maintenant nous faisons une coupe selon la droite #4, parallèle 
à AB, nous aurons deux cercles qui seront égaux aux précédens; 
la projection de la lumière sur ce plan sera la même que celle 
sur le plan vertical, c’est-à-dire, une droite telle que Vu, faisant 
un angle de 45°.avec tu. Par conséquent les points de tangence 
V, X, auront v, x, pour projections horizontales, et y, w, pour 
ombres portées sur le plan horizontal. Observons que ces deux 
derniers points ne sont pas à leur place; et comme nous n’avons 
besoin ici que du seul point w, nous négligerons y, si nous le 
jugeons à propos. Par v, projection horizontale de V, menons 
une droite indéfinie parallèle à cd : l'ombre de V devra se trouver 
sur cette ligne en z, et nous pouvons la trouver de plusieurs 
manières , 1° en élevant de u, une perpendiculaire qui coupera 
la ligne en z; 2° en portant de en z, la diagonale du carré de 
la hauteur vV ; 3° en élevant de v, la droite vV’, égale à wV, et 
perpendiculaire à wz, ensuite mener par V' un rayon V'z pâral- 
lèle à Id, puisque vz est parallèle à cd. 

Faisons encore une coupe par le centre selon la droite 71, 2; la 
projection de la lumière sur ce plan sera un angle droit ou de90° : 
par conséquent les points de tangence seront 3 et 4, et leurs projec- 
tions horizontales seront 5 et 2; l’ombre portée sur le plan horizontal 
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par le point 4, sera 6. Nous trouverons ce point en portant de 2 
en 6, la diagonale du carré de la hauteur 2, 4. Nous ayons main- 
tenant suflisamment de points pour tracef la courbe 5v2, qui sera 
le quart de l'ombre du corps, et la courbe 476, qui sera le quart 
de l’ombre portée par la courbe iv2, sur le plan horizontal. Ceci 
nous suflira pour tracer le reste de ces ombres, ainsi que la pro- 
ection de l’ombre du Corps sur sa projection verticale. Nous 
croyons que l’inspection de cette figure doit nous suffire (en Pétu- 
diant cependant un peu), et de crainte de la surcharger de lettres, 
et pour éviter la confusion, nous n’en dirons pas davantage. 

Ce que nous avons dit jusqu'ici sur les ombres, renferme tous 
les principes de cette science, ainsi que toutes les difficultés qui 
peuvent se rencontrer dans l’exécution des différens problèmes. 
La multiplicité des exemples que nous pourrions donner ne pour- 
ralt rien y ajouter d’essentiel, et augmenterait considérablement 
les frais de cet ouvrage, et ne nous dispenserait nullement d’étu- 
dier cette partie, ce qui est absolument nécessaire pour pouvoir 
l'entendre. Nous allons cependant en donner encore un exemple. 


ProBième 15. Étant données les Projections d'un Cône et d'une Sphère , 
déterminer l'Ombre du premier de ces corps sur le second (fig. 1, pl. 13). 


Nous croyons devoir prévenir que ce problème exige toute 
notre attention, comme réunissant les principales difficultés qui 
peuvent se rencontrer dans l'application des ombres. Nous sup- 
poserons aussi que les ombres qui appartiennent proprement au 
cône et à la sphère séparés l’un de l’autre, ont été trouvées par les 
OYENS que nous avons vus précédemment , afin de ne pas sur- 
charger inutilement cette figure qui est déjà assez compliquée. 
Soient cd la projection horizontale de la lumière; Ed, le rayon ; 
eË, la hauteur du cône: Jghd, Vombre portée par le cône sur le 
plan horizontal (abstraction faite de la projection horizontale de la 
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sphère); ef, eh, les limites de l’ombre sur la surface horizontale 
du cône; :E, la projection verticale de l’ombre du cône ou des 
droites ef, eh; cEg, la projection verticale du cône. 

Nous avons déjà dit que les droites fd, hd, étaient les traces de 
deux plans inclinés au plan horizontal, tangens à la surface du 
cône selon les droites ef, eh, et se réunissant à l’arête Ed ou ed, 
qui en est la projection horizontale. Si nous plaçons dans l’ombre 
portée par le cône dans le plan horizontal une sphère, 1l e$t évident 
qu’une partie de cette ombre se projettera sur cette sphère; c’est là 
ce qui est l’objet du problème qui nous occupe. Supposons donc la 
sphère coupée par un plan vertical cd, selon le diamètre g; faisons 
la projection verticale de cette coupe sur ce diamètre, nous aurons 
le cercie Km, qui interceptera le rayon Ed en un point N, qui 
aura n pour projection horizontale; ce point sera donc l'ombre 
du sommet du cône projetée sur la sphère. Nous pourrions trouver 
les autres points de la même manière en multipliant les opéra- 
tions; mais à cause de la grande obliquité de plusieurs lignes, 
nous ne pourrions les obtenir avec assez de précision : c’est pour- 
quoi nous allons employer un moyen plus général, plus direct, 
et qui de plus, nous donnera l'intelligence de plusieurs opérations 
qui nous paraîtraient fort difficiles, en employant les moyensordi- 
naires. Par ce nouveau moyen, nous pourrons trouver en une 
seule opération une série de plusieurs points, ce qui abrège infi- 
niment le iravail. 

Nous allons donc considérer la sphère comme étant coupée par 
un plan incliné au plan horizontal dont la trace sera fd. Il ne 
s’agit plus que de connaître l’inclinaison de ce plan, ce qui n’est 
pas difficile, puisqu’il est tangent à la surface du cône selon la 
droite fe (il aura donc même inclinaison que le côté du cône sur 
sa base), qui est la projection horizontale de la droite :E. Nous 
aurons donc un triangle rectangle dont un côté sera fe, le second 
sera l’axe du cône qui est perpendiculaire à ef, et dont la hauteur 
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eE' est connue, puisqu'elle est égale à ce même axe; enfin, le 


troisième côté sera l’hypoténuse f EF”, dont l’angle L'fe, mesurera 


l'inclinaison cherchée du plan coupant. Conceyons ce triangle 
relevé sur $a base fe, nous aurons une ‘idée de linclinaison de 
ce plan dfe: D’après cela, de Æ (centre de la projection horizon- 
tale de la sphère), RAA de part et d'autre une perpendicu- 
laire sur df, cette ligne ab sera parallèle à fe, et nous servira de 
plan vertical pour projeter la sphère , ainsi que Île plan coupant 
incliné. Pour cela, élevons de e sur ab, une perpendiculaire sur 
laquelle nous porterons la hauteur eF°, de e en E"; ensuite 
projetons f en f; menons fE”, et nous aurons un triangle rec- 
tangle efE*, semblable et égal au premier, par conséquent nous 
aurons aussi l’inclinaison du plan coupant mesurée par l'angle 
efE*. Maintenant, avec le rayon k#!, perpendiculaire sur ab, dé- 
crivons un cercle qui sera la projection verticale de la sphère. 
Actucllement nous devons facilement voir que cette sphère se 
trouve coupée par le plan incliné fE*, ou par l'ombre du cône 
selon la droite o'p', qui sera un des diamètres du cercle de cette 
coupe. La projection horizontale de- ce diamètre sera op, que 
nous partagerons en deux parties égales au point q,-ou bien de g’, 
moitié de op", abaissons une perpendiculaire à ab, qui coupera 
la circonférence aux points r, $; la ligne rs sera le grand axe 
de l’ellipse, et op le petit : cette ellipse sera la projection hori- 
zontale du cercle produit par la coupe de la sphère, et que nous 
pouvons tracer avec la règle de papier; mais comme ici nous 
n'avons besoin que de la moitié de l’ellipse, nous nous dispen- 
serons de la décrire entièrement. Nous ferons la même chose à 
l'égard de la trace Ld, et nous transporterons ces ombres sur la 
projection verticale AB (fig. 1,pl. 14), où la projectionest entière ; 
nous avons mis cette seconde figure, pour éviter la confusion 
dans la première. 

Nous croyons nécessaire d'ajouter encore un exemple qui nous 
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prouvera l’avantage qu’il y a de savoir résoudre un problème par 
plusieurs procédés, puisque nous serons obligés dans celui-ci de 
changer de méthode, c’est-à-dire que nous commencerons l’opé- 
ration d'une manière qui nous donnera directement les points 
que nous cherchons, et si nous voulions continuer suivant le 


même mode , nous aurions beaucoup plus de travail et moins 
de précision. 


Proscème 16. Déterminer l'Ombre d'une surface concave de révolution , 
nommée en Architecture Piédouche (fig. 1, pl. 15). 


Soient À, B, les projections du corps proposé; 1, 2, 3, 4, etc., 
sont les traces d’autant de plans coupans parallèles à la direction 
de la lumière. Nous chercherons d’abord la projection verticale de 
la tranche 2, qui nous servira de modèle pour les suivantes. Pour 
y parvenir , nous commencerons par diviser la concavité du corps 
B, par tranches horizontales comme c'd', ef, g'h, vk', etc., qui 
seront exprimées par autant de cercles dans la figure A. Obser- 
vons en passant, qu'il est avantageux dans ces sortes de cas, pour 
éviter de multiplier les lignes sans nécessité, de faire, autant que 
possible; les tranches de même diamètre, afin de w’avoir pour 
leurs expressions horizontales qu’unseul cercle pour deuxtranches, 
telles sont les tranches «'b', ik'et c'd', g'h', ete. Cherchons main- 


tenant notre coupe verticale de la tranche 2. Il est évident que le” 


premier point 2, sera sur la tranche q'r' en 2; le second Z, sur la 
tranche z’k'en l’, ainsi que sur celle 4/b’ en p'; le troisième m, sera 
sur les tranches 2’k', c'd' en m’ et o'; enfin le quatrième point », 
sera sur e'f” en n'. Par tous ces points, nous ferons passer la 
courbe p'o'n'ml2", qui sera la projection verticale de 2/mn. En- 
suite par p’, nous menerons la projection du rayon qui sera arrêté 
par la courbe en s’, qui sera le premier point de l’ombre cherchée. 
Nous trouverons de la même manière les pointse, t, u, etc., ce 
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qui nous donnera-la courbe e!s'fu', qui sera la portion d'ombre 
portée par l'arc vx ou v'x'. Le point u',appartiendra donc à la 
coupe horizontale 4, dont la projection verticale est déjà si diffé- 
rente des premières ; et si nous voulions continuer comme nous : 
avons commencé, nous aurions des coupes très irrégulières , et 
dont les lignes pourraient être coupées si obliquement,que nous 
aurions beaucoup de peine à obtenir une précision suffisante; c’est 
pourquoi nous allons changer de marche pour avoir le reste de 
ombre. 

Concevons que la tranche ou le cercle g'r', soit un plan hori- 
zontal indéfini, sur lequel le cercle supérieur «'b', projette son 
ombre (abstraction faite de la concavité intermédiaire du corps). 
Nous savons que pour obtenir cette ombre, nous n’avons qu'à 
mener un rayon par y’ (projection verticale du centre y), jusqu’à 
sa rencontre en z', avec le plan g'r', et de ce point z', abaïsser une 
perpendiculaire qui coupera la projection horizontale de la lu- 
miére, et passant par le centre y,nous donnera z, pour l'ombre du 
centre du cercle &’', sur le plan horizontal. Comme ce cercle est 
parallèle au plan horizontal, son ombre sera un cercle de même 
rayon. De z, comme centre, tracons cette circonférence qui cou- 
pera le cercle horizontal g13r en 6, qui sera nécessairement un 
point de l'ombre cherchée ; mais comme 6 est trés près de r, nous 
pouvons prendre sans erreur sensible ’ pour sa projection verti- 
cale. Cherchons maintenant un autre point , que nous trouverons 
de la même manière que le précédent. Le rayon ÿ’z!, coupe la 
tranche z'k'au point 7°. En abaissant de ce point une perpendi- 
culaire, nous aurons le centre 7, ou l’ombre du centrey', sur le 
plan i'K prolongé, ou 4; de ce centre 7, nous décrirons'un cercle 
égal au premier, ou plus simplement un arc sur la circonférence 
horizontale 14, de la tranche 74’, ce qui nous donnera un second 
point 8, et dont la projection verticale sera 8’. Il en sera de même 
de toutes les autres tranches de B, qui nous donneront successi- 
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vement les centres 9, 10, etc., ainsi que les arcs 11 et 12, etc., 
et dont les projections en B seront 11’, 12’. Par les sections 12, 
11, 8, 6, nous ferons passer une courbe qui sera la projection 
horizontale de la portion d’ombre portée dans la concavité de la 
figure. Nous ne dirons rien sur ce qui reste à faire pour termi- 
ner l’ombre portée par le corps sur le plan horizontal, ainsi que 
sur la portion relevée dans le plan vertical. Ce que nous avons 
fait jusqu'ici, joint à l’inspection de la figure, doit nous suflire 
pour cela, 

Nous bornerons ici ces principes qui contiennent tous les élé- 
mens nécessaires pour aller plus avant dans cette partie, car ce 
n'est réellement pas tant la quantité d'exemples qui instruit beau- 
COUp , qu'un travail persévérant , gradué, et fait avec discer- 
nement. Nous ne cesserons de répéter que celui qui veut faire 
quelques progrès dans l'étude des ombres, doit multiplier les pro- 
blèmes qu’il se proposera à lui-même, en commencant par les 
plus faciles qu’il étudiera sous tous les rapports, eten passant suc- 
cessivement à deplus difliciles. Par cet unique moyen, il parvien- 
dra à vaincre les difficultés qui se rencontrent assez souvent dans 
cette étude, difficultés beaucoup plus grandes qu’on ne le croit 
communément. Il fera bien aussi de s’aider de modèles en bois ou 
en carton des différens corps élémentaires dont nous avons parlé 
dans les exemples que nous avons vus ; et lorsqu'il sera suflisam- 
ment instruit, il pourra avec connaissance de cause s’éviter un 
travail superflu , et même plus nuisible qu’utile dans beaucoup 
d'occasions. Par exemple, nous croyons que dans tous les dessins 
d'architecture civile et militaire, dans ceux de machines, dans 
les cartes topographiques, etc., on ferait très bien de supprimer 
les ombres portées, qui étant même bien exécutées ( ce qui 
arrive rarement ), nuisent plus qu’elles ne servent à lellet, ce 
qui est absolument contraire au but qu'on se propose ; mais 
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comme c’est une vieille habitude , suivie universellement , et 
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méme sans exception, notre proposition pourra bien être traitée 
de paradoxe; et comme un paradoxe n’est pas un sophisme , 
nous nous permettrons d'exposer les raisons sur lesquelles nous 
fondons notre manière de voir; et comme nous ne prétendons 
LE) pas exiger que personne voie comme nous, Chacun fera là-dessus 
ul R ce qu’il jugera à propos. Mais nous déclarons en particulier; que 
| nous nous en sommes souvent très bien. trouvé, et que nous 
avons gagné beaucoup de temps et évité un travail cônsi- 
dérable. 
(Hi Lorsque nous voulons examiner une pièce de mécanique com- 
jt) .  pliquée et dont les pièces sont polies, comme les roulages d’une 
Rae pendule, un métier à faire des bas, etc., nous nous gardons bien 
Lo de l’exposer au soleil, car la quantité de points lumineux réfléchis, 
| d’ombres portées, etc., nous fatiguerait tellement la vue, quenous 
la verrions très mal. Mais si nous modérons la concentration de la 
lumière du soleil par l’interposition d’une glace dépolie, les om- 
bres portées disparaîtront, ainsi que les réflexions de la lumière ; 
alors nous verrons cette pièce très distinctement, et l'effet consi- 
déré pittoresquement sera infiniment plus agréable. Si nous ajou- 
tons que très souvent il est physiquement impossible de tracer 
exactement ces ombres, à cause du travail immense que cela exi- 
gerait , il résultera évidemment de cet exposé, trois avantages in- 
contestables , 1° suppression d’un travail pénible ; 2° grande éco- 
nomie de temps; 3° effet beaucoup plus avantageux pour le des- 
sin. Nous allons ajouter à ces raisons deux observatjons que nous 
avons eu occasion de faire à ce sujet. 

Du temps de la République, il y avait un bureau de dessinateurs 
attaché au Comité de salut public; et M. de Fourcroy qui en‘était 
membre, recommandait surtoutaux dessinateurs de lui apporter 
leurs dessins lorsqu'ils ne seraient encore qu’autrait, parce que , 
disait-il, quand vous y avez mis les ombres portées ; je n’y recon- 
nais plus rien. 
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À peu près à cette même époque, nous étions attaché à 
l'École des mines , Où nous voulûmes introduire cette nouvelle 
manière de dessiner qui fut aussitôt désapprouvée, même avant 
d’être connue, et nous n’en parlâmes plus. Quelque temps après, 
on nous chargea de faire le dessin d’une machine à refendre les 
cuirs ; nous profitâmes de cette occasion pour faire l’essai de notre 
nouveau système , sans en rien dire. Lorsque le dessin fut fini : 
l'ingénieur chargé de l'inspection nous en témoigna sa satisfac- 
uon ; mais quand nous lui fimes l'observation que les ombres 
portées étaient supprimées, aussitôt, et sans nous répondre , 
il nous tourna le dos, et parut très piqué de notre observation. 

Il ne faudrait pas conclure de ce que nous venons de dire , que 
l'étude de la construction des ombres devient inutile, car pour 
se permettre de supprimer à propos les ombres portées dans les 
dessins civils ou militaires, il faut parfaitement en connaître la 
théorie. D'ailleurs, il y a des circonstances dans lesquelles on ne 
peut se dispenser de les observer rigoureusement ; telles sont des 
parties des paysages éclairées par le soleil, des scènes de nuit 
éclairées par la lune, un flambeau , une lampe, etc., et surtout 
des vues intérieures de souterrains , où le jour ne saurait 
pénétrer, Nous croyons seulement qu’on peut les supprimer avec 
avantage toutes les fois qu’elles ne sont pas absolument néces- 
saires, et on y gagnera de toutes manières. 

Nous ne doutons pas qu’on ne nous objecte que, d’après la 
direction de la lumière qui est adoptée, la largeur des ombres 
portées étant égale à la saillie des corps, on peut par leur moyen 
avoir facilement une connaissance exacte de ces saillies. Nous 
répondrons à cela, ce que nous avons déjà dit au commencement 
de la Géométrie descriptive, que l’on ne peut avoir par le dessin, 
aucune idée exacte des dimensions d’un corps, que par le con- 
cours des deux projections. Et, en effet, jamais , en fait de dessins 
civils ou militaires , on ne présente une projection isolée. Par 
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conséquent les ombres portées deviennent absolument inutiles 
pour cet objet. 

Lorsque nous conseillons de supprimer les ombres portées dans 
la plupart des dessins, il ne faut pas entendre une suppression 
bei totale. Afin de se former une idée précise de ce que nous enten- 
FU dons , nous allons tâcher de nous faire comprendre par quelques 
si] exemples. Si d’abord nous placons un corps quelconque, qui 
soit blanc, tel qu’un cylindre, une sphère, etc., sur un plan 
il horizontal, et que nous l’exposions au soleil, nous verrons l’ombre 
1) de ce corps, ainsi que son ombre portée, d’une manière bien tran- 
FA al chée, c’est-à-dire que les limites en seront bien prononcées. 
MALTE Li Ensuite plaçons entre le soleil et ce corps, une glace mince et 
(ER dépolie d’un côté seulement, alors nous verrons l'ombre du 
lp corps un peu adoucie, et l'ombre portée extrémement affaiblie. 
| À cette première glace, ajoutons-en une seconde, et même une 
troisième s’il est nécessaire (ces deux dernières peuvent être dépo- 
lies des deux côtés); nous verrons que l’ombre du corps sera 
encore très sensible, tandis que l’ombre portée aura entièrement 
disparu à une distance plus ou moins grande de sa naissance, 
et terminera insensiblement d’une manière vagueet harmonieuse. 

Si nous soumettons à cette expérience plusieurs corps, groupés 
de manière que les uns se touchent et que les autres soïent à des 
distances plus ou moins grandes des premiers, nous distingue- 
rons parfaitement les ombres de ces corps, et par conséquent leurs 
mil formes , l'harmonie de ce groupe ne sera point troublée par les 
k nombreux et durs ressauts des ombres portées. Nous verrons, 
que lorsqu'un corps touche immédiatement un autre corps, il 
n'indique sur celui-ci que la naissance de l’ombre portée, et que 
ce rudiment d'ombre s’affaiblit en raison de la distance d’un COrps 
à un autre, distance qui est généralement très petite. Nous voyons 
donc que par ce moyen, nous pouvons modifier à notre gré la 
lumière du soleil : c’est donc à nous de sentir le degré d’affai- 
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blissementqui convient le mieux au but Que nous nous proposons. 

Si nous voulons nous donner la peine d’observer, nous verrons 
souvent cet effet dans la Nature. Lorsque par un beau soleil nous 
regardons une collection d'objets, commeun palais, une viile, etc., 
nous avons la vue blessée par les grandes et nombreuses Opposi- 
tions des vives lumières et des ombres portées. Mais s’il survient 
un léger nuage qui voile faiblement le soleil , alors nous voyons 
ces mêmes objets beaucoup plus distinctement qu'auparavant , 
nous ne perdons rien de leurs formes ni des rapports de teintes 
qui existent entre eux ou entre leurs parties. Nous ajouterons 
encore à toutes ces raisons, que si nous voulions absolument 
tenir à l’idée de juger du relief des corps, par la longueur des 
ombres portées, tant sur les dessins que sur les cartes topogra- 
phiques, notre moyen se trouverait fréquemment en défaut > Car 
ces ombres sont le plus souvent portées sur des surfaces très irré- 
gulières et inclinées dans tous les sens. Nous terminerons en 
ajoutant trois figures à l’appui de tout ce que nous avons dit. La 
premiére sera une niche ( fig. 1, pl. 16) que nous pourrons com- 
parer à celle qui est ombrée (fig. 4,pl.x 1). La seconde (fig. 2)sera 
un cône portant son ombre en partie sur un cylindre, sur le 
plan horizontal et sur le plan vertical , le tout éclairé par le soleil 
(fig. 2 bis). Enfin, la troisième (fig. 3 ) qui est le même sujet 
que la précédente, sera faite d’après les principes que nous venons 
d'exposer et pourra'se comparer avec elle. 

Nous devons voir, particulièrement d’après ces dernières figu- 
res , que l'application de ces principes aux dessins civils et mili- 
taires, consistent seulement à bien sentir le jeu de la lumière sur 
les surfaces des différens corps, ainsi que les formes de la nais- 
sance des ombres portées par d’autres corps qui les touchent im- 
médiatement, ou qui en sont peu éloignés, et il est très rare 
qu'on soit obligé de faire quelques petites opérations, ce qui est 
d'un grand avantage sur la manière suivie jusqu'ici. En un mot ; 
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plus on sera instruit dans la science des ombres, moins on sera 
obligé de faire des opérations longues et pénibles, sans aucune 
nécessité absolue. 

La figure 2 bts représente l'opération par laquelle on a trouvé 
les ombres de la figure 2, et la figure 3 qui représente le même su- 
jet a été lavée sans avoir fait aucune opération pour en déterminer 


les ombres. 


FIN DE LA PROJECTION DES OMBRES. 
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LIVRE CINQUIÈME. 


DE LA PERSPECTIVE. 


IN avons déjà dit, en parlant de la lumièr 


lumineux ou illuminé & fherestpl: 1) envoyait des rayons diver- 
gens dans toutes les directions, et que la portion de ces rayons qui 
tombait sur notre œil, formait un cône dont la prunelle était la 
base. Nous pourrions croire avec assez de vraisemblance ; que la 
somme de tous ces rayons est absolument nécessaire à la vi- 
sion du point a. Pour nous en assurer, placons près de notre 
œil un plan opaque 6c, percé en d d’un trou d’aiguille , nous ver- 
rons a travefs ce trou le point & aussi distinctement qu'avant l’in- 
ierposition de ce plan. Nous voyons cependant-que tous les rayons 
divergens qui forment un cône sont interceptés par le plan à l’ex- 
ception du seul rayon ad, qui est l'axe du cône. Par conséquent , 
tous les rayons étrangers à cet axe ne contribuent donc en rien à 
la vision d’un point ; et comme il en serait de méme de tout autre 
point, nous pouvons conclure quenous ne voyons tous les points 
de la surface d'un corps, que par le moyen des seuls rayons qui 
représentent les axes des différens cônes formés par les faisceaux 
émanés de chacun de ces points; d’où il suit que nous sommes 
suffisamment autorisés-à ne considérer 


e, qu'un point 


qu’un seul rayon visuel 
pour chacun des points dont nous aurions à nous occuper. 


Soit la droite ab (fig. 2), placée devant l'œil c; 1l sera évident 
que la somme des rayons visuels qui émanent de chacun des 
points de cette ligne à l'œil, tels que &c, IC, 2C, etc., formera 
un triangle abc, dont ab sera la base, et dont l'œil € sera le 
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sommet. Cet œil verra donc la droite ab selon l'angle acb, 
nommé angle optique. Nous devons facilement voir que si au 
lieu d’une ligne, nous avions une surface terminée par des lignes 
droites ou par une ligne courbe, le résultat serait, selon le cas , une 
pyramide ou un cône, dont cette surface serait la base, et dont l'œil 
serait le sommet. Considérons maintenant cette même droite 
aben AB (fig. 3), le globedelœilétantreprésenté par un cercle ,et 
l'ouverture de la prunelle supposée en c. Le rayon émanant de À, 
en entrant par €, ira jusqu’au fond de læil, où il peindra son 
image sur la rétine en a. Et comme il en serait de même de tous 
les autres rayons qui.émanent de chacun des points de cette ligne, 
dont les images se trouveront entre les points a, 3, b, l’image 
entière de AB, sera représentée sur la rétine par une courbe 
a3b. Concevons cette même droite AB, reculée de l’œil jusqu’en 
A'B'; puis menons desmême points lesrayons visuels Ac, 3e, B'c: 
nous verrons d’abord que l’angle optique A'cB', sera plus petit 
que l'angle AcB, et que l’image a'3b' sera aussi plus petite que 
la première a3b. Et comme nos sensations visuelles sont en raison 
de la grandeur des images peintes sur la rétine, nous en pouvons 
conclure que plus un objet est éloigné de l'œil, plus l'angle 
sous lequel cet œil le voit est petit. Par conséquent, son Image 
au fond de l’œil est aussi plus petite; donc, plus un méme objet 
est éloigné de notre œil, plus nous le voyons petit. 

L'observation a fait reconnaître que le plus grand angle sous 
lequel l'œil puisse voir distinctement un ou plusieurs objets est 
l’angle droit. | 

(Fig. 3). Si entre l’objet que nous regardons et notre œil, nous 
interposons un plan transparent de (tel qu’une glace), les intersec- 
tions de ce plan avec les rayons visuels, sont nommées perspectives 
des points d’où émanent ces rayons. Ainsi @, est la perspective 
du point À; il en sera de même de tous les autres points. Et 
comme deux points déterminent la longueur d’une droite, il s’en- 
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suit que ab est la perspective de la ligne AB, et a’b", celle de la 
même droite vue de A'B’. Nous voyons par là que les apparences 
perspectives sont en raison de la grandeur des angles optiques. 
Donc, les objets nous paraissent plus ou moins grands , en raison 
de l'angle sous lequel nous les voyons. De plus, soient les droites 
AB", fg, inégales en longueur, situées dans un même plan , et 
à différentes distances de l'œil c. Menons par leurs extrémités les 
rayons visuels ; nous verrons que les angles A/cB', cg, sont égaux, 
que les images de ces deux hignes sur la rétine sont aussi égales, et 
que par conséquent elles sont confondues comme étant dans un 
même plan; ilen sera de même dans leurs perspectives 4‘4’, dans 
le tableau. Donc, des grandeurs inégales, vies sous des angles 
égaux ; peuvent paraître égales. Var conséquent , une ligne près 
de l’œil peut être vue sous un angle plus grand , que ne le serait 
celui sous lequel on verrait une-plus grande ligne à une plus 
grande distance. Donc, un petit objet peut nous paraître plus 
grand qu’un semblable objet beaucoup plus grand que lui. Puis- 
que des grandeurs égales peuvent nous paraître inégales , et que 
des grandeurs inégales peuvent nous paraître égales, nous ne 
voyons donc pas les objets tels qu’ils sont en effet, mais bien tels 
qu'ils nous paraissent : d’où il suit que la Perspective est une 
science qui nous donne les moyens de représenter sur une surface 
quelconque les limites des objets, tels qu'ils nous paraissent, 
lorsque nous les regardons d'un point donné. Nous ne pouvons 
donc trouver la perspective d’un ou de plusieurs objets que par 
l’intersection des rayons émanant de ces objets à l'œil, et d’un 
plan (que nous nommerons dorénavant tableau) situé entre 
l’œil du spectateur et ces mêmes objets. Nous commencerons 
donc par chercher la perspective d’un point , et comme ce pre- 
mier problème est à peu près le fondement de toute la perspec- 
tive , nous devons yapporter toute notre attention. Nous parlerons 
ensuite des moyens d’abréger les opérations. 
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PROBLÈME PREMIER (fig. 4). Étant données les projections d’un point, celles 
de l'œil , et celles d'un tableau , trouver sur ce tableau l'apparence , 
ou la Perspective de ce point. 


Ce problème ne doit nous présenter aucune difficulté, puisque 
nous pouvons le résoudre par le seul moyen de la Géométrie des- 
criptive, moyen que nous connaissons déjà. Soient &, &’ les projec- 
tions du point donné, b, b' celles de l'œil, et CD, cde celles du 
tableau. Des points a, & menons lés droites ab, ab; ces lignes 
seront les projections du rayon visuel, mené du point donné à 
l'œil du spectateur. Nous voyons que ab, projection horizontale 
du rayon, traverse le tableau en a; ce point d’intersection étant 
commun au tableau et au rayon, doit donc se trouver. dans la 
projection verticale du tableau, et dans celle du rayon 4'b'en #’, 
qui sera la perspective du point donné. 

Si nous voulons résoudre le même problème en opérant direc- 
tement par le rayon lui-même, couchons dans le plan horizontal 
les hauteurs aA du point donné, et celle 8B de l’œil; menons le 
rayon AB de a°, menons une perpendiculaire à ab, qui coupera 
le rayon AB, en A; portons la hauteur a: A: dans le tableau ver- 
tical de f, en a’, cequi nous donnera le même résultat. Nous pour 
rions trouver de la même manière la perspective d’une ligne, 
d’une surface, d’un solide, tel que le cube GHIK, qui est à la 
droite du tableau. Ainsi, nous voyons qu’à la rigueur, nous pour- 
rions-effectuer toutes les opérations de la perspective, par les plus 
simples élémens de la projection , ou géométrie descriptive. 

Quoique cette manière d'opérer soit la plus simple et la plus 
claire, pour donner l'intelligence de la perspective, nous ne la 
suivrons pas toujours dans ce qui nous reste à voir, parce que, 
1° elle a l'inconvénient de réunir sur le tableau les projections 
verticales et perspectives , ce qui (lorsque le dessin est compliqué) 
produit une telle confusion de lignes qu’il est plus possible de 
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s'y reconnaître ; 2° parce qu’elle n’est pas la plus expéditive. Mais 
tous les moyens que nous emploierons seront toujours les consé- 
quences des principes que nous avons exposés. Ainsi, ceux qui 
ignorent ces principes ne peuvent espérer de tirer aucun fruit de 
la lecture des nombreux et bons ouvrages qui traitent de la per- 
spective, quoiqu’ils soient annoncés à l'usage des artistes. 

Nous allons passer à la perspective proprement dite, etrésoudre 
les différens problèmes par d’autres moyens. 

Dans ce que nous allons dire » NOUS SUIVrONS autant que pos- 
sible les figures ( pl. 2, fig. 1, 1 Dis, 2, 3, 3 bis et la fig. 33 
de la pl. 3). Outre les deux plans de projection horizontal et 
vertical dont nous nous sommes servis jusqu'ici, nous em- 
ploierons encore plusieurs autres plans auxiliaires > Mais particu- 
lièrement quatre que nous allons faire connaître successivement ; 
1° le plan horizontal AB, sur lequel est censé reposer le specta- 
teur gG, ainsi que les différens objets, tels, par exemple, que 
le point L; et comme on a toujours considéré ce plan comme 
étant une portion de la surface de la terre, on l’a constam- 
ment nommé jusqu'ici plan du terrain, on plan géométral. 

Mais comme les différens objets peuvent être posés sur différens 
plans horizontaux plus ou moins élevés à l'égard de l'œil G du 

spectateur, que ne l’est ce plan AB , il en résulte que l’un quel- 

conque de ces plans n’est pas plus géométral que les autres. Ainsi 
nous nommerons dorénavant tous les plans sur lesquels repose- 
ront des objets, plans objectifs ; 2° le plan CR , ou £e tableau, 
que nous considérerons comme étant une glace transparente posée 
en face du spectateur, et derrière laquelle sont placés les différens 
objets, l'intersection CD de ces deux premiers plans à toujours été 
nommée ligne du terrain , ou base du tableau. Mais comme nous 
serons souvent dans le cas d'employer deux lignes pour exprimer 
le tableau , ainsi que nous le faisons, par exemple, dans la fig 


g. 
où nous avons dans la projection horizontale la droite cd; qui est la 


2; 
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29 
trace ou base du tableau, et,dans la projection verticale la droite 
cd, qui représente aussi la base du même tableau cR; et comme 
cd est la projection vertieale de cd, il convient donc de désigner 
différemment ces deux lignes, afin de pouvoir les reconnaître. 
ji) D’après ce que nous venons de dire, nous nommerons la droite cd, 
«ei tableau horizontal, et la droite cd base du tableau vertical, ou; 
plus simplement, tableau vertical ou perspectif; 3° concevons 
un plan horizontal EF, passant par l'œil G du spectateur , et cou- 
pant le tableau CR à angle droit selon la droite HI; ce troisième 
ï plan EF a été nommé spécialement et par excellence plan horizon- 
pi tal, afin de le distinguer des autres plans qui lui seraient paral- 
k l | lèles , tels que AB, ete. Nous ne voyons-aucun inconvénient à Jui 
1 conserver ce nom , sans cependant cesser de le considérer comme 
étant aussi plan objectif, dans le sens adopté par les artistes, lors- 
HS qu'il contiendra un où plusieurs objets. L'intersection de ce plan 
1) ‘fe il | horizontal avec le tâbleau ou la droite HE, est nommée ligne ho - 
JE D rizontale , horizon du tableau , ou simplement horizon; 4° enfin, 
| le plan vertical MN, que nous supposerons aussi passer par l'œil 
G du spectateur, et coupant les trois autres plans chacun à angle 
droit, a été nommé plan vertical ; mais pour des raisons que 
nons allons exposer, nous le nommerons plan central. Nous 
allons exposer les usages de ces différens plans. 
Le plan EF étant le seul des plans horizontaux qui puisse 
h passer par l'œil du spectateur , indiquera nécessairement. la hau- 
| teur de cet œil par rapport au tableau , et par conséquent indi- 
quera aussi la situation des objets qui seront au-dessous , au-des- 
NL sus, ou au niveau de ce même œil. La droite HI, ou la ligne 
‘DT horizontale, indiquera également, dans ce tableau, si ces mêmes 
objets sont au-dessous , au-dessus, ou au niveau de l'horizon, ou 
de l'œil. Le plan central MN, étant aussi le seul des plans verti- 
caux perpendiculaires au tableau , qui puisse passer par l'œil du 
spectateur , indiquera à ce spectateur si un objet est situé dans 
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ce plan, ou bien s'il est à droite ou à gauche de ce même plan. 

Les mêmes indications seront également données par ses traces 
( ou intersections ) verticale et horizontale PQ, gM. D’après ce 

que nous venons de dire, nous devons facilement voir , que le 
point K, est plus bas que le niveau de l'œil , qu'il est situé dans 

le plan objectif AB ; ainsi que dans le plan central MN , et qu’il 

est derrière le tableau ; que le point L estaussi dans le plan objec- 

üuf, et de plus, qu'il est à gauche du plan central. La partie 

Gg' de l’intersection GO est nommée rayon principal; cette ligne 

peut être considérée comme étant une perpendiculaire abaissée de 

l'œil G sur le tableau ; par conséquent le point g’ sera la projec- 

tion verticale de l'œil; c’est ce point qu’on a toujours nommé 

point de vue; et comme il a toujours été considéré comme étant 

le centre des rayons visuels de l’œil au tableau , nous le nom- 

merons indifféremment centre du tableau ou point central. Nous 

pouvons aussi , sans aucun inconvénient, lui conserver son ancien 

nom de point de vue. Mais, comme il est toujours situé dans le 

plan vertical MN, c’est pour cette raison que nous ayons nommé 

ce dernier plan central. 

Par abréviation , nous donnerons souvent le même nom aux 
traces ou intersections de ce plan, avec le tableau et avec le plan 
objectif. Ainsi , en parlant de la droite PQ, nous dirons indifférem- 
ment /averticale (par excellence), lacentrale, ou leplan central , et 
en parlantde la trace horizontale M , nous dironstout simplement 
le plan central. Le point g, qui est évidemment la projection hor:i- 
zontale de l'œil G, peut aussi être considéré comme étant le lieu où 
reposent les pieds du spectateur ; c’est pour cette raison qu’on l’a 
nommé pointde station. Etcomme ce pointest éloigné de la basedu 
tableau de la distance P£ , on l’a aussi nommé point de distance. 
Nous lui conserverons indifféremment ces deux noms. 

Nous avons maintenanttoutce qu'il faut pourtrouver la perspec- 
tive d’un point. 
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Soit K, le point donné; menons le rayon KG, qui traversera 
Je tableau en k', ce point sera là perspective de K. Il ne s’agit plus 
maintenant que de savoir déterminer la position de ce point. 
Puisqueg, est la projection horizontale de l'œil, si nous menons 
la droite Kg, cette ligne sera la projection horizontale du rayon 
visuel KG. Nous aurons donc un triangle rectangle KgG, qui se 
trouvera dans le plan central MN , et sera par conséquent perpen- 
LU du diculaire au plan objectif AB. Nous avons déjà vu que KG, hypo- 
UE ténuse de ce triangle coupait le tableau en £'; nous voyons 
Le maintenant que le côté Kg, coupe la base de ce même tableau 
en P, et comme ces deux points P, £', sont dans le plan du trian- 
dpi gle et dans celui du tableau , l'intersection du tableau et du 
NE IE triangle sera donc la droite P4'. D'où il suit que pour déterminer 
À fl | dans le tableau la perspective de K, nous menerons de ce point 
une droite Kg, qui coupera la base du tableau en P; de ce point 
jt ral d'intersection nous éleverons une verticale indéfinie; nous me- 
nn nerons le rayon KG, qui coupera la verticale en g, qui sera Îe 

point cherché. Il en sera de même, à l'égard du point L, ou 
| de tout autre. 

Observons que ce triangle KgG, se trouve coupé en PF, paral- 
lèlement à son côté gG, par conséquent les parties de ce triangle 
seront proportionnelles entre elles ; ainsi nous aurons Kg : gG :: 
KP : P#. Nous pouvons donc avoir la hauteur de £’, en cherchant 
(peu une quatrième proportionnelle aux trois lignes Kg, gG, KP, qui 
or sera PA". Ces trois lignes peuvent toujours être connues, car Kg, 
est la distance de l’objet aux pieds du spectateur, ou au point de 
station, ou bien encore à la projection horizontale de l’œil, que 
dorénavant nous nommerons par abréviation œil horizontal ; 
2G, est la hauteur verticale de l'œil au-dessus du plan objectif, 
do et KP, est la distance de l'objet au tableau. Ainsi la distance de 
Mir l'objet à l'œil horizontal , ou au spectateur, est à la hauteur de 
l'œil, comme la distance de l’objet au tableau, est à la hauteur du 
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point perspectif dans ce même tableau. Les triangles KgeG, LoG, 
sont semblables, puisqu'ils ont la même hauteur, et qu'ils sont 
compris entre parallèles ; ces triangles seront donc proportion- 
nels : ainsi |’, perspective de L, aura une méme élévation 
dans le tableau, que k', perpective de K. Nous pouvons donc, 
pour avoir la perspective de EL, nous servir du triangle KG. 
Pour cela (fig. 2 ), projetons L, sur la trace horizontale gM 
du plan central ; K alors sera considéré comme étant la projec- 
tion verticale de L. Faisons de méme la projection verticale du 
tableau , en P-d, et celle de la hauteur de l'œil en gG; menons 
le rayon KG, qui coupera le tableau en k; portions la hauteur 
P'k, dans le tableau vertical de q, en l'. Pour éviter la confusion 
qui ne pourrait manquer d’avoir lieu dans la projection horizon- 
tale, si les objets étaient plus nombreux, nous devrions faire 
cette projection de L, à part, de la manière suivante. À une 
distance quelconque (fig. 3), menons une droite indéfinie paral- 
lèle à la trace gM, du plan central; projetons sur cette ligne le 
point L, en L:, le tableau en QR, et la hauteur de l’œil en gG; 
menons le rayon L:G, qui coupera le tableau QR , en 1, et QI 
sera la hauteur cherchée, que nous porterons dans le tableau 
de 4, en [. Supposons maintenant, qu’un point que nous nom- 
merons S, soit élevé perpendiculairement au-dessus de L ) fig. », 
d’une hauteur égale à celle de l’œil au-dessus du plan objectif. 
Nous ferons la projection de ce point, de Len $, fig. 3 ; nous 
menerons le rayon SG, qui coupera le tableau en g', et nous por- 
terons la hauteur Qg”, dans le tableau, fig. 2, de q en s', qui sera 
la perspective de S; et comme ce point est aussi élevé que l'œil, sa 
perspective se trouvera dans le tableau, être située sur l'horizon. 

Nous pouvons, de cette manière, faire toutes les opérations de 
la perspective, et éviter la confusion indiquée (fig. 4, pl. 1). Nous 
en donnerons ici un exemple qui ne doit nous présenter aucune 
difficulté (voyez les fig. 1, 2, 3, pl. 4), et que nous croyons assez 
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inutile de décrire , afin que les commencans s’exercent d’eux- 
mêmes à faire cette opération , rien n'étant plus propre à faire bien 
concevoir le mécanisme de la perspective. Nous n’abandonne- 
rons, au reste, ce dernier moyen qué pour*passer à d’autres plus 
commodes, et plus expéditifs, mais qui auraient paru trop ab- 
straits sans la connaissance de ceux que nous venons de voir #Ce- 
pendant, nous serons encore obligés d’y recourir dans plusieurs 
occasions. 

Il nous reste encore une opération à faire avant de terminer 
cet article de la perspective d’un point. Dans cette opération , 
nous aurons l’occasion d’appliquer les proportions des triangles 
semblables, dont nous venons de nous occuper. C'est ce qui arri- 
verait, par exemple, si le point proposé était à une distance tel- 
lement grande du tableau ou du plan central, que sa position 
ne püt pas être indiquée sur notre papier (ce qui arrive souvent), 
ou même que cette distance füt assez grande pour rendre lopé- 
ration incommode. (fig. r,pl.3). 

Soit À , le point donné; nous supposerons sa perspective A’, 
trouvée par l’un des moyens précédens ; rapprochons ce point À, 
du tableau , de la moitié (ou d’une autre quantité quelconque) 
de sa distance: alors il sera en À‘, puisque nous venons de rap- 
procher l’objet de la moitié de sa distance ; rapprockons aussi l'œil 
horizontal b, de la moitié de la sienne, à ce même tableau en &:, 
afin de conserver le même rapport entre ces deux distances. Pro- 
jetons ces nouveaux points sur la fig. 2 (qui est la projection 
faite parallèlement au plan central, et analogue à la précédente); 
nous aurons À’, et bB:, pour la hauteur de l’œil ; menons le 
rayon À:B:, nous verrons qu'il coupera le tableau au même 
point À:*, que nous aurait donné le rayon AB. Appliquons ce 
principe à un autre point. Cherchons la perspective d’un point E 
(fig.r), qui soit supposé éloigné du tableau CD, d’une quantité six 
fois plus grande que la distance ED. Ainsi la droite ED ne sera 
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donc que le sixième de la distance demandée. Par conséquent, 
nous rapprocherons l’œil horizontal 8, des cinq sixièmes de sa 
distance au tableau, qui sera 4-4; menons la projection horizon- 
tale du rayon visuel E4++, qui coupera le tableau en e ( si nous 
eussions mené ce rayon de E, situé à la distance à laquelle nous 
le supposons , à l’œil horizontal b, il aurait coupé CD, au 
même point e). De ce point élevons au tableau une verticale 
indéfinie sur laquelle doit se trouver la perspective de E. Pour 
avoir maintenant la hauteur de ce point, projetons E, sur la 
fig. 2 , la projection de ce point sera en À. Faisons de même pour 
bd", nous aurons la droite b:*B::; menons le rayon AB::, qui 
coupera le tableau en E:, prenons la hauteur CE:, que nous 
porterons dans le tableau de e en FE’, qui sera le point cherché. 
Maintenant nous allons chercher la perspective d’un point F 
(Hig. 1), qui soit éloigné du tableau CD autant que nous avons 
supposé être le point E, c’est-à-dire, six fois plus qu’il ne l’est 
ici, et que, de plus, ce point F, soit éloigné du plan central d’une 
distance sept fois plus grande que la droite FA, qui par consé- 
quent ne sera que le septième de cette distance. Si le point F 
était à la place que nous lui assignons, le rayon horizontal, mené 
de ce point à l'œil b, couperait CD en g; de ce point nous 
éleverions une verticale au tableau, sur laquelle nous porterions 
la hauteur requise gF”. Mais il n’en est pas ainsi; le point en 
question doit être censé hors de notre papier, par conséquent 
nous ne pouvons mener ce rayon; il faut donc que nous rappro- 
chions l'œil, puisque F n’est qu’au sixième de sa distance au 
tableau; menons de ce point à #:: (qui n’est aussi qu’au sixième 
de la sienne à ce même tableau } la droite Fb-*, qui coupera 
CD en f, ce qui nous donnera le triangle 4'*AF, coupé par le 
tableau en af, parallèlement à son côté AF ; nous aurons donc 
b''À : AF::0a: af. Mais comme AF est le septième de la 
distance de F au plan central, af sera aussi le septième (dans le 
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tableau ) de la distance de f au même plan central. Par consé- 
quent si nous portons af sept fois sur CD, nous retrouverons 
le point g, car ga est le septième de la distance entière de F au 
plan central. Ou bien nous porterons af sept fois sur la base du 
tableau vertical de a en g; de ce point nous éleverons une verti- 
cale indéfinie sur laquelle nous porterons la hauteur requise de 
g en F’. Cette hauteur sera égale à celle de EF, puisque ces deux 
points sont également distans du tableau, car À, fig. 3, sera la 
projection de F, et le rayon AB:: coupera le tableau en E:; 
donc CE: sera la hauteur cherchée. 


Des Lignes et des Plans. (Fig. 3, pl. 3, et fig. 1, >, pl. 5). 


Proszème 2. Trouver la Perspective d'une droite donnée. 


Soit AB la droite donnée. Des extrémités À, B, de cette ligne, 
menons à l'œil horizontal, les rayons Ac : Bc; nous voyons 
dans toutes ces figures que le tableau n’est pas coupé par ces 
rayons Ac, Bc, AG, BC, par conséquent chacun de ces points 
sera à la fois original et perspectif. Donc, lorsqu'une droite est 
située dans le plan du tableau, cette ligne n'éprouve aucun chan- 
gement, et est à la fois originale et perspective. 

Voyons maintenant quelle sera la perspective d’une droite DE, 
parallèle au tableau et située dans le plan objectif. Ayant mené 
des extrémités de cette ligne, les projections ,De, Ec, de! 
bc’, des rayons, ainsi que ces rayons eux mêmes DC ; EC, 
nous aurons un triangle DCE, dont la base DE sera paral- 
lèle à celle du tableau, par conséquent chacun des points D, 
E , de cette base, sera également éloigné de celle de ce même 
tableau; leurs hauteurs dans le tableau seront donc les mêmes ; 
donc la droite comprise entre ces deux points de’, ou la per- 
spective de DE, sera parallèle à la base du tableau. De plus, le 
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triangle DCE sera coupé par le tableau parallèlement à sa base 
DE; donc l'intersection d'e’ sera parallèle à cette même base, 
et par conséquent à celle du tableau. Donc, lorsqu'une droite 
originale est parallèle à la base horizontale du tableau, La per- 
spective de cette ligne est aussi parallèle à la base de ce méme 
tableau. 

Les deux lignes AB, DE (fig. 3, pl. 3), étant jointes par les 
droites AD, BE, formeront un rectangle AE, dont nous avons 
déjà la perspective de deux des côtés, AB, DE. Donc, si nous 
Joignons les droites , dd’, be!, nous aurons un quadrilatère de’, 
qui sera la perspective du rectangle AE. Les droites DA, EB, 
seront perpendiculaires au tableau ; par conséquent dd, be’, seront 
donc les perspectives des droites originales, qui sont perpendi- 
culaires au tableau. Mais nous voyons que ces deux lignes ne 
sont pas également situées par rapport à la base du tableau, car 
dd’ est perpendiculaire à cette base, tandis que be’ est évidem- 
ment inclinée à cette même base. Nous allons examiner pour- 
quoi cette différence a lieu, ce qui exige un peu d’attention. 

Nousvoyons d’abord que ladroite AD, fig. 1,2, pl. 5, étant dans 
le plan central , le triangle DAC sera aussi dans ce plan; par con- 
séquent ilsera dans une position verticale; ce triangle couperadonc 
le tableau selon la droite Ad’, perpendiculaire à sa base. Cette 
ligne étant prolongée sera donc la trace d’un plan perpendicu- 
laire au plan objectif (lorsqu'un plan est perpendiculaire à l’un 
des plans de projection , sa trace sur l’autre plan est perpendi- 
culaire à la commune section. Géométrie descriptive ) qui pas- 
sera nécessairement par le point de vue; ainsi la droite Ac’ con- 
tiendra la projection verticale du triangle DcC, et l’intersection de 
ce triangle DAC avec le tableau sera la droite Ad, perspective de 
AD; cette ligne tendra donc au point de vue c’. Voyons main- 
tenant la droite BE, qui est aussi la base d’un triangle EBC, 
qui ne se trouve pas comme le premier, dans un plan perpen- 
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diculaire au plan objectif, car la base EB est hors du plan cen- 
tral, et le sommet C est situé dans ce même plan central. Ce 
triangle sera donc un plan incliné au plan objectif et perpendicu- 
laire au tableau; par conséquent sa projectiôn horizontale sur le 
plan objectif sera le triangle EBc, et sa projection verticale dans 
le tableau sera la droite bc’, fig. 3, pl. 3, et Be’ (fig. 1,2, pl. 5); 
et comme l'intersection be’ fait partie de bc', cette perspective 
be’ sera aussi dirigée vers le point de vue c’, ainsi que l’est dd’. 
Et, comme il en serait de même de toute autre droite perpendi- 
culaire au tableau , nous pouvons en conclure que Les perspec- 
tives de toutes droites perpendiculaires au tableau sont dirigées 
vers le paint de vue. 

Nous venons de voir que les perspectives de toutes les droites 
qui sont parallèles à la base du tableau horizontal sont aussi pa- 
rallèles à cette même base verticale, ou du tableau perspectif, et 
par conséquent n’ont pas de point de concours, comme celles 
dont les droites originales (ainsi que nous venons de le voir ) font 
un angle droit avec le tableau , et qui concourent au point de vue. 
Voyons maintenant quel serait le point de concours des per- 
spectives dont les originales feraient un angle quelconque avec 
la base du tableau. 

Soit AB la droitedonnée (fig. 1, 2, pl. 6, etfig. 1, pl. 7), faisant 
avec BC, base horizontale du tableau, un angle ABC, de 45°. La 
perspective de cettelignesera «’b, ou 4'B, laquelle étant prolongée 
rencontrera l'horizon en un point d’ qui sera le pointide concours 
des perspectives dont les originales seront parallèles à AB. Nous 
devons facilement voir que la droite originale AB sera la base d’un 
triangle scalène ABE (fig. 2, pl. 6, et 1, pl. 7), formé par cette 
ligne et par les rayons AE , BE; ce triangle aura donc sa base sur 
le plan horizontal , son sommet à l'œil du spectateur ; 11 sera in- 
cliné aux deux plans de projection, et coupera le tableau selon 
la droite a'B. La projection verticale de ce triangle sera dans le 
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tableau le triangle Ce'B.( Foyez les fig. G, G+, où ce triangle est 
dégagé de toutes les lignes de construction ). Nous savons qu’un 
triangle quelconque peut toujours être considéré comme étant la 
moitié d'un quadrilatère; done si par E, nous menons une droite 
parallèleà BA ,etuneautreAF, parallèle aurayon BE ;nous aurons 
un plan quadrilatère AE, double du premier triangulaire ABE, et 
qui sera divisé en deux parties égales par la diagonale ou le rayon 
AE. Puisque le côté EF est à la hauteur de l'œil, il rencontrera 
nécessairement le plan du tableau (supposé prolongé s’il est né- 
cessaire ) à un point d’, de l'horizon ; donc l'intersection entière 
du plan AB avec le tableau, sera la droite d'B; donc P' sera le 
point de fuite de la droite AB, et par conséquent celui de toutes 
les droites qui seraient parallèles à cette ligne (fig. H, H:). 

Concevons des perpendiculaires abaissées des points E, F, sur 
le plan horizontal ou objectif; nous aurons les points e, f, pour 
les projections de E et de F. Menons les droites eB, ef, fA ; nous 
aurons le quadrilatère fB, ou Ae, pour la projection horizontale 
du plan incliné AE, Les droites FE, fe, avec les perpendiculai- 
res Ee, Ff, formeront un rectangle eF, ou fE, qui passera par 
ces perpendiculaires Ee, Ff, par conséquent ce plan sera verti- 
cal, ou perpendiculaire au plan horizontal, et coupera le plan 
du tableau (prolongé s’il est nécessaire ) selon la droite dd’. 
(Hg. L, [°). Observons que les droites Ed’, ed, étant parallèles 
à AB, ces.lignes feront donc aussi avec le tableau un angle 
de 45°; donc Ke’ égale e’d'. Mais Ee’ est le rayon principal, ou 
la distance de l'œil au tableau; donc nous pouvons considérer d’ 
comme étant le point de distance transporté sur l'horizon du ta- 
bleau, de e en d’. Donc les perspectives de toutes les droites 
objectives et horizontales faisant un angle de 45° avec le ta- 
bleau , concourront au point de distance. 

Nous avons déjà vu que les perspectives des droites qui font 
un angle droit avec le tableau, étaient dans la direction du point 
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de vue; nous venons de voir que les perspectives des droites fai- 
sant un angle de 45°, tendaient au point de distance; 1l ne nous 
reste plus qu’à voir quelle serait la direction des autres droites, 
faisant avec le tableau un angle quelconque. Nous devons facile- 
ment entrevoir que si la droite originale faisait avec le tableau 
un angle plus grand que 45°, son point de concours se trouve- 
rait sur l'horizon, entre le point de vue et celui de distance, et 
que si cet angle était plus petit que 45°, le point de concours 
serait au-delà du point de distance. (Ces nouveaux points de 
concours sont nommés points accidentels.) Ainsi, la perspective 
d'une droite horizontale faisant un angle quelconque avec le 
tableau, aura son point de fuite sur l'horizon, à l'intersection du 
tableau avec un plan qui passerait par cette droite et par l'œil. 

Si nous nous sommes .occupés spécialement des droites fai- 
sant avec le tableau des angles droits, et de 45°, ce n’est pas 
que ces lignes fassent une exception à la règle générale que nous 
venons d'exposer, mais c’est parce que ces deux cas que nous 
avons distingués particulièrement nous serviront beaucoup par 
la suite, à abréger les opérations de la perspective. Nous avons 
déjà vu (fig. 3, pl. 3, et fig. 1, 2, pl. 5) que le rayon principal 
(qui est toujours perpendiculaire au tablean) était nécessairement 
parallèle aux drortes perpendiculaires à ce même tableau, et que 
l'intersection de ce rayon avec le tableau ou le point de vue, était le 
point de fuite ou de concours de toutes ces droites. Nous voyons 
ici que le point de concours des droites faisant un angle de 45° 
avec le tableau , est à l'intersection du tableau et d’une droite Ed, 
parallèle à AB, menée de l’œil à ce tableau. Et comme il en serait 
de même de toute autre ligne faisant un angle quelconque avec 
ce même tableau , il s’ensuit que : le point de concours des 
droites horizontales , formant un angle quelconque avec le 
tableau, est à l'intersection d'une parallèle à ces mémes droites, 
menée de l'œil au tableau. 
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Il suit de ce qui vient d’être dit, que pour avoir le point de 
concours d’une droite horizontale, faisant un angle quelconque 
avec le tableau , il nous suflira de mener de l’œil à l’horizon une 
droite parallèle à la ligne originale. Ou bien, ce qui est la même 
chose, par e, projection horizontale de l'œil E, menons à la base 
du tableau une droite ed, parallèle à BA ; et de l'intersection d, 
élevons une verticale qui coupera l'horizon en d, qui sera le 
point cherché. 

Nous venons de dire que les droites qui formaient, avec le 
tableau, des angles droits et de 45°, nous seraient très utiles 
pour abréger les opérations de la perspective ; afin de ne pas 
perdre de vue cet objet, nous allons provisoirement eu donner 
un exemple. Fig. 2, soit le carré horizontal ABCD, dont la 
perspective abcd, a été trouvée par un des moyens quelconque 
que nous connaissons. Nous pouvons voir d’abord que les côtés 
de cette figure sont situés conformément aux principes que nous 
venons d'exposer , c’est-à-dire que le carré original a deux de ses 
côtés AD, BC, parallèles à la base horizontale du tableau; ainsi, 
dans la perspective, les deux côtés correspondans ad , bc, sont 
restés parallèles à la base du tableau vertical, les côtés AB, CD, 
sont perpendiculaires au tableau, les côtés ab, cd, concourént 
au point de vue e’, les diagonales BD, CA, forment, à droite et 
à gauche, avec la base du tableau, chacune un angle de 45, 
leurs perspectives bd, ca, concourent aux points de distances 
E', E’, éloignés chacun de e’, de la distance Ce, de œil au ta- 
bleau. Faisons abstraction, pour le moment, de tout ce que nous 
venons de dire, et ne nous occupons que de chercher la perspec- 
tive du seul point À. De ce point abaissons sur la base du tableau 
une perpendiculaire AB, qui sera la distance de A , au tableau ; 
ainsi nous Voyons que À est situé sur une perpendiculaire au 
tableau , que cette ligne est éloignée du plan central, de la distance 


AD, ou BC. Nous porterons cette distance CB, sur la base du 
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tableau vertical de c, en b; de ce point nous mènerons la drôite 
be', qui sera la direction indéfinie de la droite, sur laquelle doit 
se trouver la perspective de A. Maintenant portions AB, distancé 
de À, au tableau, sur la base horizontale de B, en C, et sur la 
base verticale de b, en c; nous aurons CB égale AB, ou la moitié 
d’un carré; et cb sera la projection verticale de CB. Mais GC, 
étant l’extrémité de la diagonale CA, laquelle coupe BA, au 
point À, c, sera aussi celle de la diagonale perspective, qui doit 
couper be’, en &, qui sera le point cherché. Or, nous savons que 
cette ligne doit être dans la direction du point de distance; menons 
donc la droite cE/, et l'intersection a sera le point que nous 
cherchons. Cette opération si simple est beaucoup plus longue à 
décrire qu’à faire, ce que va nous confirmer un second exemple. 
Nous aurions pu nous passer dé la projection horizontale, mais 
nous aurions craint de paraître trop abstraits, et par là de n’être 
pas suffisamment entendus. 

Nous allons chercher la perspective d’un point original, que 
nous nommerons F, et qui doit être situé à 35 mètres du plan cen- 
tral , et à 65 de la base du tableau ( échelle d’un millimètre pour 
mètre). Portons 35 mètres sur la base du tableau dé c‘en°f j 
menons la droite fe’; portons 63 mètres de f en b; ménons la 
droite bE’, et l'intersection f de ces deux lignes sera le point 
cherché. Ainsi nous voyons que cette opération n’est pas longue 
à faire; mais les détails dans lesquels nous sommes précédem= 
ment entrés , étaient nécessaires pour en donner une connaissance 
suilisante, et rie pas s’en tenir uniquement à l'opération méca- 
nique. Nous allons passer de suite à un autre exemple d’appli- 
cation directe des apérations qui viennent de nous occuper (fig. 1, 
Te) 

IL s’agit dans cet exemple de irouver la perspective d’un carré 
AB, situé dans le plan objectif, et incliné à ia base du tableau 
sous un angle quelconque. Pour résoudre ce problème , nous 
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n'avons besoin que d’avoir la perspective du seul point À, que 
nous pouvons trouver de plusieurs manières , mais qu'il nous 
convient mieux ici de chercher par le nouveau moyen que nous 
venons d'employer. Nous voyons d’abord que ce point À est sur 
la trace horizontale du plan central, et à la distance Ac, du 
tableau. Aïnsi la perspective de A devra donc se trouver sur 
la droite ac’. Portons la distance Ac:, sur la base du tableau 
vertical de a, en A°-; menons au point de distance C’, la droite 
A:-C', et l'intersection & sera le point cherché. Nous avons donc 
déjà deux points de la perspective de ce carré; car B étant sur 
la base du tableau, b sera la perspective de ce point. Nous avons 
déjà vu que les intersections des droites menées de l’œil an ta- 
bleau , parallèlement aux droites objectives, étaient les points de 
concours de ces lignes objectives. Menons donc de c, des droites 
parallèles aux côtés BE, BF, du carré AB : ces lignes rencontre- 
ront la base horizontale du tableau en g, eten k. De chacundeces 
points élevons une verticale jusqu’à l'horizon du tableau en 9°#', 
qui seront les points de fuite cherchés, vers lesquels doivent 
concourir les quatre côtés du carré perspectif. Ou bien, ce qui 
est souvent plus juste et plus commode, portons c'g, c‘h, sur 
l'horizon de c’, en g’, et de c’, en #. Nous ne devons pas négliger 
d'observer que nous aurions pu avoir ces deux points d’une autre 
manière, sans nous.servir de la projection horizontale. Portons 
la distance c'C', de l’œil au tableau , sur la trace verticale du plan 
central de c’, en C:, et de ce dernier point, menons parallèlement 
aux côtés BE, BF, les droites C2’, C:X. Afin d’avoir une idée 
claire de cette dernière opération , concevons le triangle g’C:#, 
tournant sur sa base £'h, en avant du tableau, jusqu’à ce qu'il 
soit perpendiculaire au plan de ce même tableau ; alors nous ver- 
rons que les droites parallèles aux côtés BE, BF, sont menées 
directement de l'œil C:, à l'horizon aux points g’, 4. Des points 
a, b, menons les droites indéfinies ag’, bg’, qui seront les direc- 
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tions perspectives des côtés AF, BE; menons encore les droites 
ak, bl'; ces lignes seront les directions des côtés AE, BF, et les 
intersections €, f, de ces directions perspectives seront les deux 
autres points des angles du carré perspectif ab. | 

Arrétons-nous encore une fois sur la méthode par laquelle 
nous venons de trouver la perspective du point À, et reprenons 
entièrement cette opération, ce qui est essentiel. Nous concevrons 
donc (ce que nous avons déjà vu ) un rayon allant de A à l'œil c: 
ce rayon sera l'hypoténuse d’un triangle rectangle, dont Acseraun 
des côtés, et la hauteur de l’œil sera l’autre. Couchons ce triangle 
dans le plan horizontal, en AcC : nous verrons qu’il coupera 
le profil du tableau selon la droite c:a’, qui sera la hauteur de 
l'intersection du rayou visuel AC, avec le tableau, et par consé- 
quent la hauteur de a, perspective de A, dans le tableau. Main- 
tenant concevons le triangle AcC, relevé verticalement sursa 
base Ac, et ensuite tournant sur le point c*, jusqu’à ce qu’il soit 
appliqué dans le plan du tableau; pendant ce mouvement, les 
deux extrémités À, c, de sa base auront décrit chacuneun quart 
de cercle; alors le point À sera en A:, et le point cen c‘'; nous 
devons facilement concevoir que l’œil C doit aussi se trouver 
dans le plan du tableau, perpendiculairement au-dessus de e:- et 
à la hauteur de l’horizon ou de l’œil. Si nous faisonsda projection 
verticale de ce triangle dans cette dernière position, nous aurons 
le triangle A':cC'; égal et semblable au premier, et dont lhy- 
poténuse nous donnera également le point &. Cette opération 
nous prouve l’avantage qu'il y a d'employer ce nouveau moyen 
à la pratique de la perspective. 

Supposons maintenant que le point À soit trop éloigné de la 
base du tableau pour pouvoir être indiqué sur notre papier ; nous 
savons que dans ce cas il faut rapprocher l’objet et l'œil du tableau 
dans un même rapport, que nous supposeronsici être delamoitié. 
Ainsi, À sera en À”, c en c*; après le mouvement du triangle, il 





PERSPECTIVE. 269 


sera en À, c‘ sera en c‘; avant le mouvement, l'œil C était en c-., 
et aprés il se trouvera perpendiculairement au-dessus de ct, et 
dans le tableau vertical il sera en C, c‘en c‘; enfin, nous aurons : 
dans la projection verticale, le triangle A5c5C*, semblable et 
proportionnel au triangle A--cC/. Ainsi, en menant de A5, moitié 
de la distance de A au tableau, une droite à C, moitié de la 
distance de l’œil au tableau, nous aurons également le point &. 
Nous pouvons donc avoir directement ce point dans le tableau 
‘sans faire aucune opération sur la projection horizontale. Nous 
allons de suite appliquer ce principe à un nouvel exemple. 


Prosrème 3 (fig. 2). Etant donné le tableau ab, le point de aus & ét le 
/ » P 
point de distance d, érouver lx Perspective d'un point original situé dans 


le plan objectif, sur la trace du plan central ef, et qui soit éloigné de cent 
mètres de la base du tableau ; sur l'échelle d'un millimètre pour mètre. 


Prenons le dixième de la distance donnée et portons-le de e 
en f; prenons également le dixième de cd, et portons-le de c 
en g; menons la droite fs, qui coupera ec en X, qui sera le 
point cherché. Cherchons maintenant un autre point qui soit à 
une même distance de la base, et à trente mètres à droite du 
plan central; portons trente métres de e en i; menons la 
droite ic, qui sera parallèle à ec; portons le dixième de cent ef, 
dei enk; menons kg, et l’intersection Z sera le point demandé. 
Nous aurions pu-avoir ce point encore plus promptement, en 
menant par *, une horizontale qui aurait coupé ic également au 
point L. Si nous voulons avoir un point qui soit encore à la même 
distance de la base, et à cent mètres à gauche du plan central; si 
cette distance ne peut pas être contenue dans notre papier, pre- 
nons-en une fraction, par exemple le quart, que nous porterons 
de e en n; menons la droite nc; prolongeons la droite Zk, à 
gauche : cette ligne coupera la droite nc en o, et ho sera le 
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quart de la distance demandée au plan central que nous porte- 
rons quatre fois sur le prolongement de l’horizontale lo, jusqu'en = 
p, qui sera le point requis. Cette manière d’obtenir des points 
qu'on ne peut pas avoir directement, est d’un grand secours dans 
une infinité d'occasions, et d’un fréquent usage. Nous devons 
RE) voir que ces opérations sont fondées sur les propriétés des. pro- 

cp portions, dont nous avons parlé. Ainsi, nous ferons bien denous 
| les rendre familières, en nous y-exerçant beaucoup. 

Soient AB, CD, EF, GH (fig. 1, pl.oet fig. r, pl. 10), quatre 
droites perpendiculaires au tableau BHLet bh, les perspectives.de 
Fr ces lignes tendront au point de vue ?’, telles sont Ba,.Dc, Fe, 

pit ITg. Si les droites originales étaient plus longues, leurs perspec- 
dopan tives le seraient aussi; mais telle grandeque nous puissions suppo- 
et | | ser leur longueur , leur perspective ne pourra jamais atteindre le 
! point de vue, à moins que ces longueurs ne fussent infinies : 
ainsi B?’, par exemple, est la perspective d’une droite originale in- 
finie en longueur , et ainsi des autres. Par conséquent, Les per- 
spectives de toutes les droites situées dans un plan horizontal, ne 
pourront dans aucun cas dépasser l'horizon du tableau. 

Ces quatre droites peuvent être considérées comme étant les : 
limites des plans horizontaux BC, FG, l’un au-dessus, et l’autre 
au-dessous du plan horizontal, niveau de l'œil du spectateur. 
Nous pouvons aussi considérer ces plans comme étant d’une éten- 
| due illimitée ; par conséquent leurs perspectives Bc, Fe, me 
on pourront jamais dépasser l'horizon du tableau. Donc l'horizon 
| du tableau est la ligne de fuite, des perspectives de tous les 
nd plans horizontaux. Nous pouvons encore concevoir ces mêmes 
droites originales, comme étant aussi les limites des plans-verti- 
caux BE, DG, perpendiculaires au tableau. Par les mémes-rai- 

l sons que nous venons d'exposer au sujet des plans horizontaux , 
Domi les perspectives des plans verticauxet perpendiculaires au tableau 
ni ne pourront jamais dépasser la trace 4/, du plan central. Donc 
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la trace du plan central dans le tableau, est la ligne de fuite de 
tous les plans verticaux et perpendiculaires au tableau. Comme 
dans cet exemple, les plans verticaux, dont nous venons de par- 
ler, sont carrés , leurs diagonales, AF, BE, CH, DG., sont né- 
cessairement inclinées au plan objectif-et horizontal, sous un 
angle de 45°. Les perspectives de ces lignes auront leurs points 
de concours dans la ligne de fuite des plans verticaux qui les con- 
tiennent, ou dans la trace du plan central. Ces points 4, 1, se- 
ront éloignés du point de vue ?’, de la distance 17’, de l'œil au 
tableau ; de même que les droites situées dans un plan horizon- 
tal, et faisant un même angle avec le tableau , ont les leurs dans 
la ligne de fuite des plans horizontaux, ainsi que nous l’avons vu. 

Le plan AG, étant parallèle au tableau, aura pour perspec- 
tive le carré ag, semblable à son original , ainsi que nous Pa- 
vons déjà dit; car si nous faisons passer un plan MN, par l'œil F, 
et qui soit parallèle au tableau, nous verrons d’abord que ces 
deux plans ne pourront jamais s’entrecouper. Par conséquent 
les plans parallèles au tableau ne peuvent avoir des lignes de 
fuite, de même que les lignes parallèles entre elles contenues dans 
ces plans ne peuvent avoir de points de concours. Donc les per- 
spectives des plans parallèles au tableau, ne peuvent avoir de 
lignes de fuite, et seront toujours des figures semblables à leurs 


5 
OrIgINnAUT . 


Des Lignes et des Plans inclinés à l'Horizon, ou au Plan 
horizontal (même figure). 


La droite BE est évidemment inclinée au plan objectif hori- 
zontal; de plus cette ligne est située dans un plan vertical et 
perpendiculaire du tableau. D’après ce que nous avons déjà dit, 
sa perspective aura donc son point de fuite dans la verticale du 
tableau en un point quelconque #, qui sera plus on moins élevé 
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en raison de linclinaison plusou moins grande de la droite origi- 
nale. La perspective de AF aura le sien en /; il en sera de méme 
des droites CH, DG, etc. ; donc toutes les droites inclinées à 
l'horizon, parallèles entre elles et contenues dans des plans ver- 
ticaux et perpendiculaires au tableau , auront leurs points. de 
concours dans la ligne de fuite de ces mémes plans ou dans la 
verticale du tableau. | 
Soient AB, CD (fig. 2, pl: g)deux droites objectives données; 
les perspectives de ces lignes seront les droites aB, cD, dont les di- 
rections tendent vers un point de concouürs E, qui est situé sur 
l'intersection du tableau avec un plan Ef, passant par l'œil EF, 
et qui est parallèle aux plans des triangles verticaux AaB, GcD, 
passant par les lignes objectives données. La droite FE est une 
ligne menée de l'œil au tableau (prolongé s’il est nécessaire) paral- 
lèlement aux droites données. Cette dernière ligne, qui est dans le 
plan fË, déterminesur le tableau le point de concoursE des droites 
perspectives Ba, De. Nous allons voir un second exemple de ce 
même problème considéré d’une autre manière (fig. x, pl zx Ds 
Les lignes données sont ; dans cette figure, les mêmes que dans 
l'exemple précédent; seulement nous les Supposerons situées dans 


‘un plan BC, lequel sera par conséquent incliné au plan objectif, 


Le plan GE passe par l'œil F , est parallèle au plan BC, et coupe 
le tableau dans son prolongement selon la droite HE, qui sera 
par conséquent la ligne de fuite de tous les plans parallèles au 
plan BC. La droite FE est la ligne menée par l’œil au tableau - 
parallèlement aux droites données. Cette ligne est dans le plan 
GE , mais elle est aussi dans le plan fE; par conséquent elle est 
à lintersection de ces deux plans et rencontre le täbleau*en 
E, qui sera le point de concours cherché. Il arrive souvent 
que les lignes données font avec le plan objectif ou horizontal un 
angle plus grand que n’est celui de cet exemple; alors le point de 
fuite É peut se trouver tellement éloigné qu’il est im possible 
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d'exprimer sa position sur le papier ; lorsque ce cas arrive, il faut 
s’y prendre d’une autre manicre. Par exemple , nous chercherons 
les perspectives des projections horizontales Ba, De, qui seront 
dans le tableau Ba’, Dec’; par les points a’, c’, nous éleverons des 
verticales indéfinies sur lesquelles nous porterons les hauteurs 
perspectives de aA et de cC, qui seront aa, c'e; nous mènerons 
les droites Ba, De; qui seront les lignes cherchées. Ces figures, 
qui sont en perspective, ne nous permettent que d'indiquer les 
opérations que nous venons de décrire, ce qui ne nous dispense 
nullement de les effectuer, ainsi que nous allons le faire (fig. 2). 

Soient aB, cD les projections horizontales des droites objectives 
données, et l'angle aBA la mesure de linclinaison que ces 
droites BA , DC ont sur le plan horizontal. (Nous ne devons pas 
perdre de vue que ces dernières lignes sont renversées et couchées 
dans le plan objectif.) De f, projection horizontale de l'œil , Me- 
nons parallélement à Ba ou à De la droite fe; portons De sur 
l'horizon du tableau de f” en e!, qui sera le point de fuite des 
projections horizontales et parallèles Ba, Dec. Menons les droites 
be’ de’: ces lignes seront les directions perspectives et indéfinies 
des droites Ba, Dec. Observons que Dd est la trace horizontale 
perpendiculaire au tableau, et que cette ligne coupe la droite Ba 
en a; par conséquent la perspective de Dd doit couper la perspec- 

tive de Ba en un point a’ qui sera la perspective de a. Comme 4, c 

sont à égale distance du tableau, les perspectives de ces points en 

seront de même également éloignés; donc, en menant par a une 
parallèle à la base du tableau, cette ligne coupera de’en €’, qui sera 
le point cherché. Dechacun des points a’, c’, élevons des verticales 
indéfinies ; par e (projection horizontale) élevons à fe une perpen- 
diculaire indéfinie quisera la coupe ou le profil du tableau. Par £ 
menons une parallèle à DC ou à BA, qui coupera la perpendicu- 
laire indéfinie ou le tableau en E, et la droite fE sera le rayon 
visuel parallèle à la droite originale BA ou DC menée de l’œil au 
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tableau et couché aussi dans le plan horizontal. Concevons le 
triangle rectangle feE relevé perpendiculairement sur sa base fes 
nous aurons l’idée de la hauteur de E dans le tableau au-dessus 
de l'horizon de ce même tableau. Portons donc cette hauteur eË 
dans le tableau de e’ en E’, qui sera le point de fuite des droites 
données. Menons les droites dE/ bE’, qui seront les directions | 
indéfinies des perspectives cherchées; ces directions couperont 
les verticales élevées des points 4, c'en a et en c; les droites ba, 
de, seront les perspectives demandées. Dans le cas où nous n’au- 
rions pu avoir le point de concours E', après avoir trouvé les 
droites ba’, dc’ et avoir élevé les verticales indéfinies, nous trou- 
verons la hauteur de ces lignes, 1° en couchant dans le plan 
objectif la hauteur del’œilen F, et celle de &A, en À-; 2°en menant 
ensuite le rayon A‘F, qui coupera le tableau en x, et portant 
Dzx dans le tableau de d en a; de ce dernier point, nous mène- 
rons une horizontale qui coupera la verticale élevée de € en un 
point c; ou bien nous ferons cc égal à a'a, et nous mènerons les 
droites ba , de, qui seront les lignes cherchées; ou bien encore, 
nous porterons la hauteur &A sur la base du tableau de d'en y; 
nous mènerons la droite yf, ainsi que l'horizontale &, z, et nous 
porterons 4z, de &'ena, etde c'en c, etc. 


De la Distance la plus convenable du spectateur au tableau 


( fig. 1,pl. 12). 


Nous savons déjà que le plus grand angle sous lequel l'œil 
puisse voir distinctement un ou plusieurs objets, est l'angle droit; 
nous pouvons donc considérer la somme des rayons qui peuvent 
entrer dans l’œil sous cet angle, comme formant un cône dont 
l'œil sera le sommet , et dont Les côtés , par leurréunion à ce point, 
formentunangledroit. Par conséquent, l'œil nepourra voirdistinc- 
tementqueles objets qui seront placés dans la base de ce cône. Ainsi 
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un tableau est dans ce cas. Soit AB, ab, les projections de la base 
d’un tableau ( que dans ce cas nous supposerons carré). Pour que 
ce tableau puisse être inscrit dans le cercle de la base d’un cône, 
dont les côtés forment un angle droit au sommet, il faut que l'axe 
de ce cône soit égal au rayon du cercle de la base. Ainsi de €’, 
centre du tableau, avec c'a, ou &b, pour rayon, nous décrirons 
un cercle qui contiendra entièrement ce tableau. Nous porterons 
ce rayon dans la projection horizontale de €, en €’, et la droite 
cc”, sera la plus petite distance que nous puissions prendre pour 
voir distinctement le tableau a. 

Si nous faisons un angle droit au point de distance ou de station 
c*, nous aurons un triangle isocèle dont la base de, sera égale an 
diamètre de la base du cône, circonscrit au tableau. Cette di- 
stance ce”, qui convient pour le tableau aË, serait trop petite pour 
Je tableau aG, qui aurait même base et plus de hauteur, ou pour 
le tableau aH , qui a même hauteur et plus de largeur, car nous 
voyons que l’un ou l'autre de ces deux derniers tableaux ne sont 
plus , comme le premier, contenus entièrement dans le cercle de 
la base du cône optique. Nous devons donc, dans ce cas, aug- 
menter la distance de l’œil au tableau, ce que nous ferons en 
prenant pour rayon la distance du point de vue €’, à l'angle le 
plus éloigné, tel que c’Gou c'H, que nous porterons dans la pro- 
jection horizontale de c’ en c’. Nous voyons par là que la distance 
doit varier en raison de la hauteur ou de la largeur du tableau. 
Mais , en général, il vaut mieux prendre une distance plus grande 
que celle-ci, qui est la plus petite que nous puissions prendre. 
Celle qui nous paraît le mieux convenir, est la longueur de la 
diagonale du tableau. L’inconvénient qui résulterait d’une trop 
grande distance serait que les objets situés sur les plans un peu 
éloignés de la base du tableau se confondraient trop. La distance 
plus ou moins grande dépend encore de lélévation plus ou moins 
grande de l'œil au-dessus de la base du tableau. En général, plus 
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l'œil est élevé, plus il convient de prendre une plus grande 
distance. Nous pouvons voir dans cette figure les différences que 
présente un même carré, vu de plusieurs distances. Soit un 
carré dont le côté soit ab , et dont la diagonale ar, est dirigée vers 
e’, point de la plus petite distance cc’. Le carré ak est vu de la 
distance cc”, ou c’f. Enfin, le carré al, est vu de la troisième 
distance cc*, ou c’n’, qui est égale à la diagonale aË, du premier 
tableau. Ainsi, nous voyons qu'un même carré peut paraître plus 
ou moins bas en raison d’une distance plus ou moins grande. 

La droite de , projection horizontale du tableau, selon la dia- 
gonale aË , ou le diamètre d'e’, est , dans cet exemple, vue succes- 
sivement sous différens angles; d’abord sous l’angle droit dc'e, 
ensuite sous les angles aigus dc'e, dcte, etc. L’expérience seule 
fera connaître la distance qui conviendra le mieux dans tel ou 
tel cas. Nous venons de voir les changemens qu'éprouve l’appa- 
rence d’un objet vu à des distances plus ou moins grandes , nous 
allons voir maintenant que ces mêmes changemens peuvent aussi 
avoir lieu , quoique l’objetsoit vu d’une même distance au tableau ; 
cela dépend de l’élévation plus ou moins grande de l'œil , relati- 
vement à cet objet et au tableau (fig. 2). 

Soit le tableau ab, vu de la distance cd. Prenons, comme dans 
l'exemple précédent, la base ae, pour côté d’un carré, la per- 
spective de ce carré sera le carré af; maintenant, descendons l’ho- 
rizon Jusqu'en Cd’, la distance sera évidemment la même, et 
l'apparence du même carré , dans ce second cas, sera le carré af”. 

Il résulte de ce qui vient d’être dit, que, dans la perspective 
d’un ou de plusieurs objets, nous devons avoir égard, non- 
seulement à la distance de laquelle ces objets doivent être vus, 
mais encore à l'élévation plus ou moins grande de l'horizon, 
ou , ce qui est la même chose, à celle de l'œil. Ainsi, la hauteur 
de l'horizon dans le tableau dépend du plus ou moins de déve- 
loppement que l’on veut avoir dans les objets que l’on se propose 
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de mettre en perspective. Mais, en général, la position la plus 
avantageuse, est lorsque l'horizon se trouve à peu près au tiers de 
la hauteur du tableau , comme dans cetexemple. D'ailleurs , l’ex- 
périence fera sentir, à ce sujet, tout ce qu'il est impossible de 
dire. Ce que nous avons vu jusqu'ici renferme tous les principes 
de la perspective. Nous allons tâcher d’en faire l'application à la 
résolution de plusieurs problèmes (fig. 1, pl. 13). 


Prosrème 4. Étant donnés 1° la Distance au tableau; 2° le Cété perspectif 
d'un carré, terminer ce carré sans se servir de la projection horizontale. 


Nous allons commencer la résolution de ce probléme par les cas 
les plus faciles. Soit ab le côté donné. Puisque ce côté est parallèle 
à la base du tableau, les côtés latéraux de ce carré sont perpen- 
diculaires à cette même base; par conséquent, ces côtés doivent 
concourir vers le point de vue c’. Menons donc les droites indé- 
finies ac’, bc’, et, en conséquence de la position de ce carré par 
rapport au tableau , la diagonale sera inclinée de 45°, sur la base 
de ce même tableau où sur le côté ab; or, nous savons qu’une 
ligne inclinée sous cet angle doit tendre au point de distance ; 
menons donc la droite ac, qui coupera c'en un point d, ce 
qui nous donnera bd égal à ba; et, comme le côté de est parallèle à 
ab, ou à la base du tableau , cette ligne qui doit rester parallèle à 
cette même base, sera terminé en e, par la droite ac, et nous 
aurons le carré ad ou be demandé. 

Soit donné maintenant le seul point f, pour le sommet de 
l'angle d’un carré, d’une grandeur quelconque , mais dont Ja 
diagonale doit être perpendiculaire au tableau : la direction de 
cette ligne devra donc tendre au point de vue c’, et sur cette ligne 
fc', direction de la diagonale, prenons à volonté un point tel que 
h, et fh sera la diagonale perspective du carré que nous nous pro- 
posons de faire. Puisque cette diagonale est perpendiculaire au 
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tableau, les côtés du carré seront inclinés de 45°, sur la base de 
ce même tableau; les directions de ces côtés doivent donc con- 
courir vers les points de distance cc’; menons les droites fc, fe! 
qui seront les directions des côtés FG, FI (projection horizon- 
tale) ; nous meénerons ensuite les directions ck, c'A, prolongées 
jusqu’à leur rencontre avec les premières aux points g, z, et le 
carré fh ou g1 sera terminé, Quoique nous n’ayons pas eu besoin 
de recourir à la projection horizontale , nous avons néanmoins: 
jugé à propos de l’insérer ici , afin de mieux nous rendre compte 
de cette opération , ainsi que nous allons le faire dans l’exemple 
suivant (fig. 1, pl. 14), ou même que dans le premier exemple, 
nous allons nous proposer de déterminer la perspective d’un 
carré dont un seul côté est donné, faisant un angle quelconque 
avec la base du tableau. Ce problème, qui semble d’abord si 
peu différent du premier , ne laisse pourtant pas de présenter quel- 
ques difficultés, ce qui nous fera sentir l’avantage qu'il y a de 
recourir , dans certains cas , aux moyens indirects, cas qui $e ren- 
contrent assez fréquemment dans la pratique. 

Soit ab , le côté donné; prolongeons ce côté jusqu’à l'horizon 
en c'; portons la distance de l'œil au tableau dans le prolonge 
ment du plan central de d'en D, et menons la droite «D, qui 
sera parallèle au côté ab, ou à son original AB; pour bien com- 
prendre ceci, nous allons nous aider de la projection horizontale. 
Hi Rappelons-nous de quelle manière nous avons trouvé le point de 
RL fuite d’une droite donnée; par exemple, nouswoulons avoir ce 
wi) point pour le côté AB : par l'œil horizontal d, menons une paral- 
lèle à AB, qui coupera le tableau en c; portons de sur l’horizon 
de d', en c’, et c’ sera le point demandé, ou le même que nous 
avions déjà trouvé, mais sans trop savoir comment. Conceyons ou 
ru supposons le triangle dcd, tournantsur sa base cd jusqu’à ce qu’il 
il soit relevé verticalement dans le plan du tableau. Ensuite faisons 
LL la projection verticale de cette supposition au-dessus de l’hori- 
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zon, nous aurons le triangle Dc'd'. Concevons maintenant ce 
dernier triangle tournant sur sa base c'd', jusqu'à ce qu'il soit ra- 
mené en avant dans le plan de l’horizon. Lorsqu'il sera dans cette 
position , sa projection horizontale sera la même que le triangle 
dcd ; donc, D, c’est parallèle à AB ou à ab. Nous pouvons, 
par ce moyen, nous passer de la projection horizontale pour la 
résolution de ce problème. Nous avons donc c' pour point de fuite 
des côtés ab, ef, parallèles entre eux ; mais comme nous n’avons 
aucun des points de ce dernier côté, nous ne pouvons pas encore 
le tracer directement ; cherchons le moyen d'y parvenir indi- 
rectement. 

Nous avons le point a, qui appartient aussi au côté ae; il ne nous 
reste done qu'à trouver le point e; pour y parvenir, Cherchons 
d’abord le point de fuite du côté ae, en menant par l'œil D'une 
parallèle à ce côté. Mais comme nous n’apercevons pas d’abord 
le moyen de le faire; nous allons nous aider en consultant encore 
la projection horizontale. Par d, menons la droite de, parallèle- 
ment à AE; cette ligne, par son intersection avec le tableau, doit 
nous donner le point de fuite de ae , comme nous avons eu celui 
de ab, qui est c’. Maïs il se rencontre ici un obstacle, qui est que 

o rencontrerait le prolongement du tableau beaucoup trop loin, 
pour les dimensions de notre papier ; il nous faut donc trouver 
encoreun autre moyen. Cherchons d’abord la projection verticale 
de dg , que nous pouvons trouver sans nous servir de la projec- 
tion horizontale, qui nous est interdite par l'énoncé du problème. 
Raisonnons donc ainsi : le côté ae, quel qu’il soit, doit faire un 
angle droit avec le côté ab, que nous connaissons ; et comme c'D 
est parallèle à ce côté, faisons donc en D un angle droit c'Dg', 
dont le côté De’ doit être parallèle au côté ae, que nous n'avons 
pas encore, et dont la direction serait déterminée par le point 
d'intersection de Dg’ avec l'horizon. Mais nous voyons que l'in- 
convénient que nous avons déjà rencontré se retrouve encore ICI, 
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savoir, que le point d’intersection ne peut étre contenu dans notre 
papier. Continuons donc notre raisonnement en disant : la dia- 
gonale af doit diviser l’angle droit bae en deux parties égales ; 
par conséquent , si nous divisons l'angle droit c'Dg’ en deux par- 
tes égales par la droite DZ", cette ligne sera parallèle à la diago- 
nale que nous cherchons ; donc X’ sera le point de fuite de la dia- 
gonale af, dont nous aurons la direction , en menant la droite 
ah". Il s'agit maintenant de déterminer la longueur de af. Nous 
savons que les diagonales d’un carré se coupent perpendiculäire- 
ment entre elles ; par conséquent, si nous menons à 4 D'une per- 
pendiculaire Di’, prolongée jusqu’à l'horizon , le point d’intersec- 
tion 2’ sera le point de fuite d’une perpendiculaire à ak, ét par 
conséquent de la direction de la seconde diagonale, qui doit passer 
par le point d; menons donc par les points z'b une droite indéfinie 
qui sera la direction cherchée. Il ne s’agit plus maintenant que 
de déterminer sur ces directions les longueurs des deux diagonales, 
et nous n'avons encore aucun moyen direct pour le faire. Si par 
k, centre du carré, nous menons une droite indéfinie parallèle 
à la base du tableau , que nous considérerons comme étant une 
sécante qui doit diviser le carré en deux parties égales , et qui sera 
elle-même divisée en deux parties égales par deux des côtés du 
carré et par le centre #; et comme nous connaissons là moitié de 
cette ligne , qui est AZ, portons cette longueur de 4 en m, et m 
sera un point appartenant au côté du carré opposé à a6. Menons 
donc une droite indéfinie passant par m et par c’; cette ligne sera 
coupée par les directions diagonales aux points e, f, et le carré 
sera déterminé. 

Cette opération, qui est bientôt faite, est très longue à décrire 
d’une manière propre à la faire bien concevoir aux commencans. 
Quoique ce problème ne soit pas des plus expéditifs ni des plus 
commodes dans la pratique, nous ne devons cependant pas le 
négliger , parce qu'il nous familiarise avec les moyens indirects 
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qui sont fréquemment d’un grand secours. Plusieurs des auteurs 
qui ont écrit sur la perspective ont prétendu que ,.par le moyen 
de la méthode que nous venons d'employer, on pouvait se passer 
de la projection horizontale dans la pratique de cette science, et 
que par là on s’épargnait beaucoup de travail et de temps, ce qui 
a fait croire à la plupart des artistes , qu'il n’était pas néces- 
saire de connaître la géométrie ni les projections, opinion'erronée 
Œuiest cause qu’un grand nombre d’entre eux se sont trouvés pri- 
vés de la connaissance indispensable de cette science , et que tous 
les ouvrages qui traitent de la perspective n’ont jamais pu être 
a leur portée. Il est pourtant vrai de dire que cette méthode (de 
se passer de la projection horizontale ou du plan) serait très 
avantageuse à celui qui la posséderait bien , et qui aurait toujours 
présens à la mémoire les détails de dimensions et de positions de 
tous les objets qu’il se propose de mettre en perspective, et qui 
de plus aurait une parfaite connaissance de la science des projec- 
tions, ce qui est absolument indispensable. Or, c’est ce qui est 
à peu près physiquement impossible, surtout si un dessin est très 
compliqué, ce qui arrive le plus souvent. Donc, etc., etc. D’ail- 
leurs , nous allons résoudre le même problème en nous servant 
de la projection horizontale, et nous verrons que cette opération 
nous paraîtra beaucoup plus facile, moins abstraite , et nous con- 
firmera ce que nous avons déjà" dit, qu'on peut souvent se tirer 
d’un cas embarrassant, en sachant trouver à propos la perspective 
d’un point. 

(Fig. 1, pl. 15). Soit ab le côté donné que nous prolongerons 
jusqu’à l'horizon , ce qui nous donnera le point de fuite c'; prolon- 
geons le côté FE jusqu’à la base du tableau enn; portons dn, sur 
le tableau ded: en n: ; de ce dernier point, menons la droite n'c’, 
qui sera la direction du côté opposé à ab; cherchons les points 
e , f, comme nous les avons trouvés jusqu'ici, C'est-à-dire, en 
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prenant par exemple la distance de F à la base du tableau hori- 
zontal en o; portons Fo sur la base du tableau perspectif de o‘ en 
P, et menons au point de distance la droite PD, qui-coupera n°c’ 
en f, et nous mènerôns bf : nous en ferons autant pour E, nous 
aurons le point e; nous mènerons la droite ae , et le carré sera 
terminé. 


Prosrèëme D. Diviser une droite donnée en perspective . suivant une 
PETSP > 
Proportion quelconque. 


(Fig. 2, pl. 13.) Soit la droite AB ou Bc, à diviser en un nombre 
de parties quelconque égales ou inégales, par exemple, en deux 
parties égales. Nous avons déjà vu que les figures qui sont parallèles 
au tableau ont pour perspective des figures qui leur sont sem- 
biables. Par conséquent , une droite qui sera dans ce cas et qui 
sera divisée en parties égales, aura ses parties en apparence (ou 
en perspective ) aussi égales entre elles; tel est le cas dé la droite 
AB, ainsi que de toutes celles qui lui seraient parallèles ; d’où il 
suit que si nous divisons AB en deux parties égales, AD sera égale 
à DB, et ceite égalité nous paraîtra aussi telle dans toute ligne 
parallèle à AB, à quelque distance qu’elle soit de la base du ta- 
bleau. Mais il n’en sera pas de même de la droite Be, qui est 
réellement divisée en deux parties égales au point e, et cependant 
ses parties nous paraissent inégales. Si par À , et par c, nous me- 
nons une droite prolongée jusqu’à l'horizon, le point d’intersec- 
tion f sera le point de fuite de toutes les droites parallèles à Af; 
donc, si nous menons les droites Df, Bf, ces trois lignes séront 
parallèles entre elles ; donc, les droites AB, Bc sont comprises 
entre les parallèles Af, Bf: or, les deux lignes AB, Bc sont 
coupées par une troisième parallèle Df; donc , leurs parties sont 
proportionnelles entre elles ; donc, si AD) ost la moitié de AB, ce 
sera la moitié de cB. Il en serait de même si la droite donnée 
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était dans un plan vertical, comme est la droite bc, divisée en 
deux parties égrles au point e’. Il suit de ce qui vient d’être dit, 
que le problème se réduit à ceci : si la droite proposée est située 
dans un plan parallèle au tableau , nous la diviserons simplement 
à l'ordinaire, selon le nombre demandé , et lorsqu’elle fera un 
ängle quelconque avec le tableau , tel que Bc, ch, gh, etc. nous 
ménerons par l’une des extrémités de cette ligne, une droite pa- 
rallèle à la base du tableau, si cette droite est située dans un plan 
horizontal , ou bien parallèlement au côté latéral du tableau , si 
la droite donnée est située dans un plan vertical. Nous diviserons 
cette ligne parallèle à la base ou au côté du tableau, selon le 
nombre demandé. Par la dernière division , et par l’autre extré- 
mité de la droite donnée, nous mènerons une droite jusqu’à 
l'horizon + et par chacune des autres divisions , nous mènerons 
des parallèles perspectives à cette dernière ligne. Exemple, soit la 
droite gA à diviser en trois parties égales: Par g, menons une 
droite indéfinie parallèlement à la base du tableau; portons sur 
cette ligne trois fois une ouverture de compas, prise à volonté; 
par la dernière division et par », menons une droite 34, qui cou- 
pera l’horizon en i, qui sera le point de fuitedes droites 25, 1, etc., 
et gh sera divisée perspectivement en trois parties égales. Si la 
droite donnée était à la fois inclinée au tableau et au plan objectif, 
comme est AB (fig. 3), nous serions obligés de diviser d’abord 
Ab, projection horizontale de cette ligne, et par chacundes points 
de division, nouséleverions des verticales à AB qui se trouverait 
divisée selon notre intention. 


Prosième 6. Par un point a donné dans Le tableau, mener une droite pa- 
rallèle à la base ou au côté du tableau, et qui soit perspectivement égale 
à une autre droite AB aussi donnée (fig. 4). 


Soit a, le point donné; menons par ce point une droite indé- 
finie parallèle à la base ou au côté du tableau. Il s’agit maintenant 
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de déterminer sur l’une ou l’autre de ces lignes, une longueur égale 
à AB. Par a, menons à volonté une droite qui coupe la base du 
tableau en a, et l’hofizon en c; portons la longueur AB de a en 
b, et menons bc, qui coupera la droite horizontale menée par 
a, en un point b, ce qui nous donne ab égal AB. Il en sera de 
même pour la droite ab", parallèle au côté du tableau, qui sera 
égale à ab. Nous pouvons , par ce moyen, trouver facilement la 
hauteur d’une figure, à une distance quelconque de la base du 
tableau. Ex. : soit e, un point donné à volonté sur le plan objec- 
tif, pour le pied d’une figure dont nous voulons connaître la hau- 
teur relativement à sa distance du tableau. Considérons d’abord 
AB, ab,ou ab’, comme étant la grandeur réelle de la figure pro 
posée. Menons par e une horizontale , qui coupera les parallèles 
ac, bc, aux points f, g; la droite fg sera la hauteur‘cherchée , 
que nous porterons verticalement au-dessus du pointe; ou bien 
du point d’intersection g, élevons une verticale qui nous donnera 
le point À, et la droite gh sera également la hauteur de la figure 
cherchée , car gh égal Ag. 


Prosrème 7 (fig. 2, pl. 15). Mettre en perspective dans un rapport quel- 
conque , une figure donnée en projection horizontale, et construite sur 
une petite échelle. 


On a souvent besoin de mettre en perspective des plans ou 
cartes, qui représentent une très grande étendue de terrain, et 
en conséquence , sont construits sur une très petite échelle. Si 
nous voulions représenter ces objets en perspective, d’après cette 
échelle , nous pourrions avoir un tableau qui n'aurait que quel- 
ques lignes de base, et par conséquent sur lequel il nous serait 
physiquement impossible d'opérer. D’un autre côté, si nous vou- 
lions mettre ces plans ou cartes à l’échelle du tableau que nous nous 
proposons de faire, nous pourrious avoir une carte de plusieurs 
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toises d'étendue, ce qui ne présenterait pas moins d’inconvéniens, 
et de plus multiplierait extraordinairement le travail. Il nous faut 
donc chercher un moyen par lequel nous traduirons de suite ce 
dessin sur une plus grande échelle, en même temps que nous le 
mettrons en perspective. La plupart des auteurs qui ont écrit sur 
la perspective , ont proposé, pour ce cas, un moyen très connu 
des artistes , sous le nom de treillis, ou carreaux perspectifs, et 
qui consiste à couvrir le plan ou dessin original de petits car- 
reaux en nombre quelconque, à faire sur un papier un méme 
nombre de carreaux perspectifs plus grands , selon l’échelle pro- 
posée , et de dessiner à vue les lignes que l'original contient. Ce 
moyen , qui paraît d’abord très simple, est tout-à-fait imprati- 
cable, tant à cause de l’irrégularité des carreaux perspectifs, que 
du rétrécissement que ces carreaux éprouvent à mesure qu’ils 
s'éloignent de la base du tableau , et parce qu’à une distance assez 
médiocre de cette base, ils sont déjà tellement serrés, qu'ils ne 
peuvent plus être d’aucun secours ; de plus ils couvrent le papier 
d’un si grand nombre de lignes, qu'il n’est plus possible de s’y 
reconnaître. D'ailleurs, il peut arriver que le dessin original ne 
contienne que des lignes courbes irrégulières (telles que dans cet 
exemple) que l’on ne peut déterminer que par un nombre plus 
grand ou moins grand de points. Pour déterminer avec quél- 
que précision , la position de ces points, il faut nécessairement 
employer plusieurs lignes, ce qui augmente la confusion à un 
tel point, qu’il n’est plus possible de continuer l’opération. Voici 
le moyen qui nous a paru le plus facile, le plus simple, en un 
mot, le plus propre à remplir le but que nous nous proposons ici, 
et qui est exempt des inconvéniens que nous venons d’exposer; 1l 
ne nous faut seulement que de la patience, de l'attention, et sur- 
tout beaucoup de précision. 

Soit & , l'endroit où est placé un spectateur regardant vers l’em- 
houchure d’une rivière qui a environ vingt-cinq mêtres de lar- 
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geur ; l'espace & 16, du spectateur au bord de la mer est de 686 
mètres; le tableau bc a 100 mètres de base, et la distance ae du 
spectateur au tableau est de 86 mètres. Nous devons facilement 
voir qu'il nous serait impossible d'opérer sur une aussi petite 


échelle, et que si ce dessin était sur une échelle seulement cinq 


fois plus grande de quelle étendue il serait, et par conséquent 
combien seraient multipliées les difficultés à chaque point per- 
spectif qu'il nous faudrait trouver. Soit oa 32 , l'angle optique 
sous lequel nous voyons la portion de terrain comprise entre ses 
côtés. Par un point éloigné du spectateur tel que 16, menons une 
parallèle au tableau que nous diviserons à volonté en parties égales, 
par chacun des points de division, nous ménerons une droite à 
l'œil 4. Nous considérerons ces lignes comme étant les traces ho- 
rizontales d'autant de plañs verticaux passant par l'œil du spec- 
tateur, et coupant le tableau. Nous avons déjà vu ( Géométrie 
descriptive) que lorsqu'un plan est perpendiculaire à lun des 
plans de projection, sa trace sur l’autre plan est perpendiculaire 
à la commune section des deux plans. Or, la base bc est cette 
commune section ; donc les traces verticales de tous ces plans 
dans le tableau , seront autant de perpendiculaires à la base de 
ce même tableau. Soit maintenant be (fig. r, pl. 16), la base du 
tableau vertical sur une échelle cinq fois plus grande que bc; 
nous diviserons cette base en autant de parties que nous aurons 
mené de plans verticaux à l'œil &, et par chacun des points de 
division, nous éleverons une perpendiculaire; nous aurons soin 
de numéroter toutes ces lignes dans le même ordre que celui de 
la projection horizontale, ensuite nous déterminerons l'horizon 
selon le plus ou moins de développement que nous voudrons 
avoir. 

Sur un papier à part (fig. 3,pl. 15), nous ménerons une droite 
indéfinie sur laquelle nous éleverons une perpendiculaire aA , que 
nous ferons égale à la hauteur de l’hurizon du tableau vertical. 
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Nous prendrons sur la projection horizontale la distance ae, du 
spectateur au tableau, que nous porterons (fig. 3) deæene; 
de ce point nous éleverons une perpendiculaire ef égale à aA , 
cette ligne sera le profil du tableau. Ensuite, nous prendrons 
(lig. 2) la distance du premier point z, au tableau qui se trouve 
sur la trace n° 16deiene, que nous porterons (fig. 3) de e 
en z; nous mênerons le rayon visuel A, qui coupera le tableau 
en 7’; nous porterons ei sur le tableau vertical de a en 1, qui 
sera le premier point perspectif cherché, Cette opération est 
facile à concevoir, car Af (fig. 3) n’est que le cinquième de la 
distance du spectateur au tableau, et la longueur et n’est aussi 
que le cinquième de la distance de z au tableau, selon l’échelle 
de cette figure, ces deux lignes sont en rapport. Nous devons 
observer de porter ef, dans le tableau vertical de a en z; nous 
aurions pu également porter fi dans ce même tableau de 16 enr, 
ce qui est plus commode. Il en sera de même de tous les autres 
points. Nous savons que les points g, 2, de la projection hori- 
zontale étant sur la base du tableau, sur les traces 5 et 14, seront 
dans le tableau en g, A, sur les verticales des mêmes numéros. 
Dans le cours de l’opération, nous serons obligés de renouveler 
plusieurs fois le profil de la fig. 3, parce que le.tableau ef se 
trouvera inévitablement coupé par la quantité des points de com- 
pas. Sur la projection horizontale, nous prolongerons à droite 
et à gauche la base du tableau afin d’avoir plus facilement la 
distance des différens points, tel que 4, au tableau. Nouspouvons 
obtenir les distances de ces points sans mener aucune ligne; par 
exemple, nous poserons une des pointes du compas sur Æ, et avec 
l’autre nous décrirons un arc, en ouvrant plus ou moins le com- 
pas jusqu’à ce que cet arc soit tangent au tableau en /, et la droite 
[k sera la distance cherchée , que nous porterons sur le profil , de 
même que nous avons fait pour le point z. Nous devons aussi , 
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pour éviter la confusion, lier les points les uns aux autres, à me- 
sure que nous les trouverons , par un léger trait de crayon. 


Proscème 8. Construire la perspective d'une suite de carreaux , dont l'un 
des côtés est parallèle à la base du tableau (pl. 17 ). 


La projection horizontale de cette figure est avec le tableau ver- 
tical , dans le rapport de trois à un, ceque nous avons fait pouréco- 
nomiser la place. Soient les seize carreaux compris dans l'espace 
ABDC, dont il s’agit de trouver la perspective dans le tableau ay. 
Nous voyons d’abord que la base AB comprend quatre carrés; par 
conséquent , nous diviserons la base, ab, en quatre parties égales, 
et Les points a,e, f,g, b, seront les projections verticalesde AEFGB. 
Menonsles droites ak', eh’, fh', gh', bh': ces lignes seront lesdirec- 
tions perspectives des droites AC, EZ, etc., qui sont perpendi- 
culaires à la base du tableau. Observons que la diagonale AD 
coupe la première perpendiculaire qu’elle rencontre , ainsi que 
la première parallèle en un point z, de même que les suivantes 
aux points j, 4, D, etc., s’il y en avait davantage. Cette diago- 
nale, étant inclinée de 45° sur la base AB, doit avoir son point 
de fuite dans le tableau, sur l'horizon , au point de distance H. 
Menons la droite aH', qui coupera les perpendiculaires aux points 
,],k', d', correspondans aux points z,7, k, D; nous voyons 
que par chacun de ces derniers points, il passe une parallèle à AB; 
menons donc dans le tableau , par les points £’, 7, etc., autant 
de parallèles à ab , qui détermineront les seize carreaux contenus 
dans le carré AD. Si nous voulions avoir en profondeur le double 
de ces carreaux, par c', situé à l’angle du dernier carré à gauche 
du tableau, menons la droite c’H', qui sera parallèle à aH/, et 
coupera les prolongemens des perpendiculaires aux points 7, etc. 
Par chacun des points d’intersection , nous mènerons autant de 
nouvelles parallèles qui dérermineront autant de carrés que nous 
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en avons déjà trouvés, et ainsi de suite, si nous en voulions davan- 
tage. Remarquons que le champ du tableau , à droite et à gauche, 
n'est pas rempli par cestrente-deux carreaux , ainsi que ces mêmes 
espaces le sont dans la projection horizontale par les carreaux et 
parties de carreaux compris sous l’angle optique 12m. Nous de- 
vons facilement voir qu'il faut porter à droite et à gauche du 
. tableau vertical, sur les prolongemens de la base ab, et autant 
que l’espace nous le permettra, la longueur de l’un des car- 
reaux, Comme de à en n, en o, etc., et par chacun de ces points 
mener des droites à }/, qui couperont les prolongemens des paral- 
léles , et par leurs points d’intersection détermineront autant de 
carreaux. Mais comme nous ne pouvons pas toujours prolonger 
la base du tableau autant qu’il serait nécessaire pour compléter 
le nombre de carreaux suffisant pour remplir les espaces vides, 
il nous faut chercher le moyen d’y suppléer. Pour y parvenir, 
remarquons que les côtés des carreaux qui sont sur une même 
parallèle, sont et doivent toujours étre égaux entre eux ; par con- 
séquent, nous n'avons qu’à porter sur le prolongement de l’une 
quelconque de ces parallèles, les longueurs de l’un des côtés des 
carreaux qu'elle contient, comme nc', de c'ens, ent, en », etc., 
et par chacun de ces points mener des droites à 4’. Nous devons 
bien sentir que, pour résoudre ce problème, nous pouvons nous 
passer de la projection horizontale, qui n’est ici que pour faciliter 
l'intelligence de cette opération. 


Prosième 0. Déterminer la Perspective d'une suite de carreaux, dont les 
côtés sont inclinés de 45° à la base du tableau (fig. 2, pl. 16). 


Nous voyons que la base horizontale du tableau coupe les car- 
reaux suivant leur diagonale, et que dechacüun despoints ABC, etc., 


les côtés de ces carreaux font à droiteet à gauche, avec la base AF, 
un angle de 45°. Portons ces divisions sur la base 18, et de chacun 
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des points a, b,c, d,e, menons des droites aux points de distance 
FF’; ces lignes, par leurs intersections, forment six carreaux en- 
tiers et quatre moitiés, contenus dans le triangle age. Si nous 
voulons remplir le vide à droite et à gauche du tableau, nous 
mènerons la droite af”, qui sera la direction perspective des dia- 
gonales , telle que A. Cette droite af” coupera donc les droites 
menées au point de distance , en des points :, Æ, etc.; par chacun 
de ces points, nous mènerons des droites aux deux points de di- 
stance ; il en sera de même de la droite ef”. Il faut, au reste, nous 
devons l’avouer, beaucoup d'attention pour tracer ces carreaux 
avec précision. 


Prosème 10 (fig. 1, pl. 18). Déterminer la Perspective d'une suite de carreaux, 
dont les côtés forment un angle quelconque avec la base du tableau. 


Soit AB, la base horizontale du tableau, coupant une suite 
indéterminée de carreaux , tant au-dessus qu'au-dessous de cette 
même base (nous n’en avons ici que deux rangées, ce qui suflit). 
Portons sur la base du tableau vertical, les points d’intersection 
ACDEPF , etc., en a, c, d,e, f,etc.; par &, menons une droite ëJ, 
paralièle à KZ; portons 1; sur l’horizon de z’ en J', qui sera le point 
de fuite de toutes les droites parallèles à KZ. Menons les droites 
a], C'J, dj', etc., nous aurons les directions des côtés parallèles à 
K?Z, qu'il ne s’agit plus que de couper par des perpendiculaires à 
ces lignes. Pour avoir le point de fuite de ces perpendiculaires , 
nous pourrions employer le moyen dont nous nous sommes servis 
pour K/; c’est-à-dire par z: mener une parallèle à ces lignes, 
telle, par exemple , à la droite Gr; mais nous voyons que cette 
parallèle, menée par z, couperait le prolongement de AB à un 
point qui serait trop éloigné : nous chercherons donc un autre 
moyen. Observons que le point d’intersection G, qui est sur la 
base du tableau , se trouve précisément à l’angle de deux carreaux 
Gl, Gm, et à l'extrémité de la droite Gr. Ainsi, pour avoir la 
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perspective de cette ligne, nous n’avons besoin que de trouver la 
perspective den, ce que nous savons déjà faire, et mener la droite 
gn', qui coupera les premières aux points 0, p, q, r, etc. Pour 
les autres lignes , nous chercherons deux points éloignés l’un de 
l'autre le plus qu’il nous sera possible, et nous répèterons cette 
opération à chaque ligne dont nous aurons besoin. Mais quoique 
ces opérations soient une suite de la méthode générale pour 
trouver la perspective d’une ligne quelconque , dans le cas qui se 
présente ici , elles n’en seraient pas moins longues et difficiles ; 
nous allons donc encore recourir à un moyen indirect. Remar- 
quons que les diagonales Km», sl, déterminent les carreaux en 
coupart les droites parallèles à K7, comme sm, etc. Cherchons 
donc les points de fuite de ces diagonales, en menant les droites 
it, 1u, qui leur sont parallèles, ce qui nous donnera les points 
de fuite #, u', auxquels points nous mènerons les droites g#, gu’, 
tandis que par les points d’intersection comme », x, etc., nous 
ménerons des droites qui détermineront un certainnombre de car- 
reaux. Si nous en voulons davantage, de l’un des angles du der- 
nier carreau tel que y, nous mènerons de nouvelles diagonales 
yé,yu!, ce qui nous donnera de nouveaux points d’intersection, 
par lesquels nous ménerons autant de droïtes. Si , sur les côtés du 
tableau , il restait des carreaux incomplets, faute de parallèles à 
4", d’un angle ou point d’intersection tel que i, et par # , nous 
ménerions une droite indéfinie qui nous donnerait les intersec- 
üons 2, 3, etc., par lesquels points et par j' nous mènerons des 
droites qui compléteront les carreaux. 


Prosème 11 (fig. 2). Étant donnée la projection horizontale d'un 
hexagone dont un côté soit parallèle à la base du tableau , trouver la 
Perspective d'un carrelage hexagonal. 


Soit ABCDEF Yhoxagone donné. S'ilne s agissaitque de trouver 
la perspective de cette figure, nous pourrions la trouver par l’um 


37. 

































































292 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


des moyens quelconque que nous connaissons, et nous aurions 
l'hexagone perspectif abcdef. Mais, pour faire un carrelage , nous 
devons employer un moyen plus général, afin de ne pas répéter 
l'opération autant de fois que nous aurons d’hexagones à faire. 
Afin d'y parvenir , portons d’abord AB , côté de l'hexagone, sur 
la base du tableau vertical en ab, ag, bh , etc. Menons dans la 
figure originale les diagonales AD, BE, CF, ce qui nous donnera 
six triangles équilatéraux. Cherchons les points de fuite de ces 
diagonales, qui seront sur l'horizon en à, J. Nous ne devons pas 
être embarrassés pour savoir comment nous avons pu obtenir ces 
points. Si cependant cela arrivait , rappelons-nous que l’intersec- 
tion d’une droite menée de l’œil au tableau sera le point de fuite 
de toutes les droites qui seront parallèles à cette ligne. Par con- 
séquent, si du point de vue Æ, nous abaissons à l’horizon une 
perpendiculaire , sur laquelle nous porterons la distance ÆK', 
du spectateur au tableau, de 4 en K, ce point sera la position 
de l'œil, ramené dans-le plan horizontal, et par lequel nous mè- 
nerons des parallèles aux diagonales AD, BE, qui rencontreront 
l'horizon en z, j, points cherchés. Menons les droites g5, ‘ai, 
be, etc., aj, bj, hj, etc.; et par les points d’intersection f, 
e;etc., menons des droites horizontales qui détermineront un 
certain nombre de triangles que nous bornerons dans cet exemple 
au point Z. Nous prendrons six de ces triangles perspectifs, pour 
former autant d’hexagones qu’il sera nécessaire. Pour remplir les 


vides qui se trouveront sur les côtés du tableau , l’inspection de 
la figure nous suffira. 


Ménte problème, que le précédent; seulement l'hexagone n’a aucun de ses 
côtés parallèle au tableau. 


(Fig. +, pl. 19.) Nous pourrions résoudre cc problèmede même 
que le précédent; mais comme plusieurs des diagonales, étant 
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trop inclinées au tableau , auraient leurs points de fuite sur l’ho- 
rizon trop éloignés du point de vue, ce qui est souvent un ircon- 
vénient, observons d’abord que, dans cette figure, les côtés AB, 
CD, ainsi que la diagonale EF, sont perpendiculaires à la base du 
tableau, et prolongeons ces côtés departetd’autre, tandis que par F 
nous ménerons une parallèleau tableau ; l'hexagone setrouvera in- 
scrit ainsi dans un rectangle 9h, qui sera divisé en deux parties 
égales par la diagonale EF. Nous devons déjäentrevoir que le pro- 
blème est simplifié, puisqu'il ne s’agit plus que de chercher la 
perspective d'autant de rectangles que nous voulons avoir d’hexa- 
gones. Portons donc Eg, Ex, sur la base du tableau vertical en 
el, en eg, et successivement sur toute la base, enj, k,1, ete.; par 
chacun de ces points, menons au point de vue les droites eo, 
go , etc.; ces lignes seront les directions des côtés et des diagonales 
qui seront perpendiculaires au tableau. Il ne s’agit plus que de 
couper ces lignes de la manière la plus avantageuse, afin d’éviter 
la multiplicité des opérations. Observons que les côtés AB, DC 
sont coupés par les diagonales AD, BC , qui passent par les an- 
gles de l'hexagone, lesquels angles sont eux-mêmes déterminés par 
les diagonales EC, AF; que la diagonale FA, prolongée jusqu'à 
la base en p, détermine les angles À, F ; de plus, que cette droite 
p; EF, est parallèle à EC: il ne nous reste plus qu'à chercher le 
point de fuite de ces deux diagonales, qui sera q. Des points p, e, 
projections verticales de p, e, menons des droites pg, eg, qui 
couperont les perpendiculaires perspectives aux points 4, f, €, 
par lesquels nous mènerons des horizontales qui détermineront 
les angles de tous les hexagones , etc. Nous pourrions pousser plus 
loin ces exemples , mais nous craignons de multiplier les planches, 
et par conséquéht d'augmenter la dépense sans une utilité réelle. 
D'ailleurs , nous devons sentir qu'il est impossible d'exposer tous 
les cas particuliers, et que nous ne-pouvons acquérir la con- 
naissance des moyens d'abréviation dont chacun de ces cas peut. 
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être susceptible, qu’en nous exerçant à résoudre beaucoup de pro- 

. ’ Q ° e ’ ’ 14 4 
blèmes dont les solutions sont fondées sur les principes généraux 
que nous avons exposés. 


Posrème 12.(fig. 2). Déternüner la Perspective d'un cercle. 


Soient AB , ab, les projections du tableau; c, c’ celles de l'œil ; 
G, le point de distance; DEFG le cercle donné. Ce problème ne 
peut nous présenter aucune difficulté; nous pouvons d’abord le 
résoudre en cherchant plusieurs points pris à volonté sur la cir- 
conférence de ce cercle, tels que D,F, E, etc. Nous pouvons en- 
core opérer d’une manière plus prompte et plus commode, en 
renfermant le cercle dans un carré AH , dans lequel nous mène- 
rons les diagonales , ainsi que les. deux diamètres DF, EG. Nous 
voyons que le cercle touchera le carré aux quatre points D,E,F, 
G'yainsi cesquatrepoints, jointsaux quatreintersectionsI, J,K,L, 


du cercle avec les diagonales, nous donneront huit points, qui 
suflisent ordinairement. Ainsi cherchons la perspective du carré 
AH, qui sera ak; dans lequel nous mènerons les diagonales ainsi 
queles diamètres ; ensuitenous projetterons sur la baseab > lespoints 
1,9, K, L, qui seront en l, 1; de chacun de ces points menons 
les droites Le’, ic’, qui couperont les diagonales aux points /, &, z, js 
par ces points et par les quatre premiers, nous ferons passer la 
courbe cherchée. Nous en ferons de mêm 
à droite du tableau. 


Comme le cercle est une figure que l’on a souvent à représenter 
en perspective, nous ne devons PaS nous en tenir à cette opération 
particulière, et nous allons le considérer sous un autre rapport. 
Soit un:nombre quelconque de points, pris sur les circonférences 
des cercles originaux; nous mènerons des droites à l’œil C, ainsi 
que les tangentes Me, Nc, M'e, N'c; nous devons cousidérer la 
réunion de toutes ces lignes cammo f, «ant les projections. hori- 


e pour le cercle qui est 
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zontales de deux cônes scalènes, à bases circulaires, et dont les 
sommets seront à l'œil du spectateur. Nous concevrons ces cônes 
comme étant coupés par le plan du tableau , et leurs sections dans 
ce même tableau comme étant les perspectives des bases ou cer- 
cles donnés; nous pouvons nous exercer à faire cette opération 
selon les règles ordinaires de la Géométrie descriptive, et nous 
verrons que le résultat sera absolument le même. Nous voyons 
donc que les perspectives de ces deux cercles seront nécessaire- 
ment des ellipses, puisqu'elles sont le résultat de la section de 
deux cônes, par un plan qui n’est pas parallèle à leur base. Nous 
devons encore remarquer que dans ces deux ellipses, le grand axe 
mn,mn', ne passe point par o, 0'; perspective de O, O’, centre 
des cercles originaux; ces axes sont les perspectives des deux 
cordes MN, M'N’, déterminées par les tangentes Mc, Nc, M'c, N'c. 
Nous avons vu (Géométrie descriptive) le moyen de tracer une 
ellipse avec une règle de papier; voyons s’il ne serait pas possible 
d'employer ce procédé graphique dans le cas qui se présente ici, 
ce qui pourrait nous être avantageux dans plusieurs circonstances. 


Prosrème 13 (fig. 1, pl. 20). Znscrire un cercle dans un carré donné er 
perspective , et dont un des côtés est parallèle à la base du tableau. 


Nous savons déjà que l’ellipse doit toucher les quatre côtés du 
carré dans leur milieu apparent ou perspecüf, aux points e, f, 
g, h; nous pouvons donc considérer la droite ef comme devant 
être le petit axe de l’ellipse que nous cherchons; nous savons en- 
core que le grand.axe doit passer perpendiculairement par le mi 
lieu du petit : divisons donc ef en deux parties égales, et par le 
milieu £, centre de l’ellipse, nous mènerons une perpendiculaire 
indéfinie, qui sera la direction du grand axe dont il nous reste à 
déterminer la longueur, ce que-nous pouvons faire de plusieurs 
manières , ainsi QuE nous l’avons déjà vu. Prenons ft, ou 1e, 
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moitié du petit axe, que nous porterons de ken, sur la direction 
du grand axe; menons par les points À et 7, une droite prolongée 
jusqu’à sa rencontre avec le petit axe en #, et la droite A4 sera la 
longueur du demi-grand axe que nous porterons de z en /, et de 
ten. Ayant les deux axes, nous pouvons facilement décrire cette 
ellipse avec la règle de papier, sur laquelle nous marquerons les 
points k, j, k; cette même règle peut aussi nous servir à tracer 
l’ellipse ou cercle perspectif de la fig. 2. De f, abaissons une per- 
pendiculaire indéfinie à gh, sur laquelle nous porterons la règle 
de papier, en posant le point À sur f; et à l'endroit où tombera 
le point 7, menons une parallèle à 3h, qui coupera ef en à, qui 
sera le centre de l’ellipse; par ce point et par #, extrémité de la 
règle, menons une droite indéfinie Æën, sur laquelle doit se.pro- 
mener le point X de la règle, tandis que 7 parcourra la droite 
Im, sur laquelle il est situé. Ainsi lorsque Æsera en o, et enp 
l'extrémité À sera en g, qui sera un dés points de l’ellipse, etc. 
La fig. 1 nous a donné la règle avec laquelle nous venons d’opérer; 
mais il peut arriver que cette figure soit seule , et nous pourrions 
être embarrassés; cherchons donc le moyen de construire cette 
règle sans le Secours de la figure précédente. 

Soit le carré perspectif ac donné, dans lequel nous mènerons 
les diagonales, et par le point d’intersection q nous mènerons 
une droite parallèle à 4b; par g et par e, milieu de ab, nous mè- 
nerons la droite ef, que nous diviserons en deux parties égales 
en ?, qui sera le centre de l’ellipse, par lequel nous mènerons une 
parallèle à gk; par g, centre perspectif du cercle, menons de part 
et d'autre à gk, une perpendiculaire qui coupera le côté dc ens, 
et la droite {in en r; portons sr, de g ou de k, sur lm, en pou 
en 2: nous prolongerons la droite gp ou hi, qui coupera la per- 
pendiculaire menée par sg, en un point o, et l’une ou l’autre 
des droites gpo ou hio, sera la règle cherchée avec laquelle nous 
opérerons cormme ci-devant. Les bornes de set Ouvrage ne nous 
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permettent pas d'exposer les principes sur lesquels cette opération 
est fondée; nous allons maintenant passer 


à la perspective des 
solides. 


Proscème 14 (fig. 3). Étant données les Projections horizontales de deux 
tétraèdres réguliers et égaux , déterminer la Perspective de ces Corps. 


Soient AB, ab, les projections du tableau; c, le point de vue 
ou centre du tableau; D, D, les poinis de distance; EFG#, 
IKLM, les projections horizontales des deux iétraèdres donnés , 
dont l’un pose sur le plan horizontal par sa base > et l’autre par 
son sommet. Nous chercherons d’abord les perspectives des pro- 
jections horizontales par les moyens que nous connaissons > puis 
par #', projection horizontale du sommet, nous éléverons une 
verticale indéfinie, sur laquelle nous porterons la hauteur perspec- 
tive de AH, et nous mènerons les arètes eH! » H”, gH'. À l'égard 
dusecond tétraèdre, de chacun des trois points z, 4, l, nous éle- 
verons une verticale indéfinie sur laquelle nous porterons la hau- 
teur perspective de AH, et nous mènerons les droites mi, mk', 
ml'; nous n'avons rien de plus à dire sur ce problème, puisque 
nous savons tout ce qu’il faut pour le résoudre sans éprouver au- 
cune difficulté.  : . 


PROBLÈME 15 (fig. 1, pl. 21). Étant données les Projections horizontales de 
deux cubes égaux, dont l'un est posé sur le plan horizontal par l'un 


de ses angles, et l'autre sur l'une de ses arêtes, mettre ces corps en per- 
spective. 


Nous n'avons pas plus à dire sur ce problème que sur le précé- 
dent, l inspection seule de la figure étant suflisante pour entendre 


toute cette opération qui est très simple et n’exige que de J’at- 
tention. 


38 
























































298 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


Prosrème 16. Mettre en perspective deux cylindres égaux donnés en 
projection horizontale (fig. 1, pl. 22). 


Ce problème ne présentant pas plus de difficultés que les précé- 
dens , nous nous dispenserons de répéter la manière de trouver la 
perspective d’un cercle; nous observerons seulement que la base 
supérieure d’un cylindre peut se trouver si près de l'horizon, que 
; le carré dans lequel la base doit être tracée, devient si étroit, 
(ER EE qu’il est physiquement impossible d’y inscrire une ellipse; lorsque 
LE VEBEES NN ce cas arrive, nous devons nous contenter de quelques points 
| principaux et tracer l’ellipse par approximation. Cet exemple va 
nous présenter une des singularités que nous aurons occasion de 
rencontrer parlasuite, qui, au premieraperçu, paraissent être au 
) moins des paradoxes et qui ne sont cependant rien moins que cela. 
Et Cette singularité consiste en ce que le cylindre ABCD, étantévi- 
ap | demment plus éloigné de l’œil e, que le second cylindre qui est 
DAT situé en face du spectateur, sera par conséquent vu sous un plus 
1 | ’ petit angle, et par cette raison devra aussi paraître moindre au 

l'E spectateur , ainsi que dans le tableau., Le spectateur voit donc 
réellement ce premier cylindre plus petit que le second , et ce- 
pendant son diamètre dans le tableau sera plus grand. Es raison 
de cette contradiction apparente est que les cordes FG, HI, qui 
sont déterminées par les rayons tangens Fe, Ge, He, Le, sont 
les bases de deux triangles FeG, Hel, qui ont e pour sommet 
commun, et qui sont coupés différemment par le tableau KL. 
Nous voyons en effet que le triangle FeG est coupé par KL, 
obliquement à sa base FG, et que le triangle Hel est coupé 
par le même plan KL, parallèlement à la sienne HI; donc l'in- 
tersection fg sera plus grande que celle Az; ainsi l’œil e verra 
le diamètre apparent du premier cylindre sous l’angle FeG, et 
celui du second sous l'angle He. Or, le premier de ces angles 
est évidemment plus petit que le PR ; donc l’œil e voit réelle- 
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ment le premier de ces cylindres plus petit que le second, et cepen- 
dant nous sommes obligés de le faire plus gros ou plus large dans 
le tableau, puisqu'il est incontestable que l'apparence de FG est 
{3 sur KL, ou f’g' dans le tableau, puisque cette ligne est plus 
grande que la corde HI ou 47. Cette défectuosité, qui, au premier 
abord » paraît si choquante, si contradictoire , et à laquelle les Ar- 
üustes pour la plupart sont bien éloignés d’acquiescer , est presque 
nulle, lorsque la distance est plus grande qu’elle n’est dans cet 
exemple (où nous l'avons prise à dessein beaucoup trop petite, 
afin de rendre plus sensibles les défectuosités dont nous parlons), 
et doit nous faire sentir la nécessité de savoir choisir une distance 
convenable au sujet que nous nous proposons de mettre en per- 
spective. Nous pouvons voir la preuve de ce que nous avançons, en 
examinant la figure seconde, dans laquelle le sujet est lemême, 
seulement la distance de l’œil au tableau est triple de la pre- 
mière; ainsi &E n’est que le tiers de la distance employée dans 
cette figure. Nous aurons soin aussi de dégrader convenablement 
le ton des colonnes qui seront le plus éloignées de l'œil, selon 
les règles de la perspective aériénne, ce qui rendra à peu près 
nuls les mauvais effets que nous venons d'exposer. 


Proscème 17 (fig. 1, pl. 23). Étant données, 1° la projection horizontale 
d'un cône posant par sa base sur le plan horizontal ou objectif ; 2° la 


projection horizontale d'un cône égal au premier et posant sur sa face , 


mettre en perspective ces solides. 


Nous devons être en état de résoudre ce problème par l’inspec- 
tion seule de la figure, dont l’opération ne diffère en rien des pré- 
cédentes , et n’est qu’un exemple d'exercice. 


Proscème 18 (fig. 1, pl. 24). Étant donnée la projection horizontale d'une 
sphère , trouver la perspective de ce corps. 


Comme ce problème est plus difficile à concevoir que les précé- 
dens , nous nous y arrêterons davantage. Soient AB, ab, les projec- 
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tions du tableau ; €, c’ celles de l’œil; le cercle D, la projection 
horizontale de la sphère donnée, nous demandons que le centre 
de cette sphère soit à la hauteur de l’horizon; par conséquent la 
projection verticale de ce centre sera au point de vue c': menons 
à l'œil c les tangentes Ec, Fc; menons aüssi la corde EF , que 
nous considérerons comme étant la base d’un cône formé par les 
rayons visuels tangens à la sphère, et dont le sommet est à Pœil c. 
La section ef de ce cône par le tableau sera un cercle ; Puisque ce 
cône est coupé parallèlement à sa base; ce cercle aura donc pour 
diamètre ef, et par conséquent ce ou cf, pour rayon ; puisque nous 
demandons que le centre de la sphère soit à l'horizon , il séra au 
point de vue c'; donc, si avec le rayon ce de la projection hori- 
zontale, nous décriyons dans le tableau, du centre c’, le cercle d, 
ce cercle sera la perspective cherchée. 

Nous pouvons nous convaincre de la vérité de ce résultat, en 
opérant plus directement ; après avoir trouvé l’intersection ef } 
couchons dans le plan horizontal la hauteur de l'œil de c en G, 
ainsi que celle de la sphère Den D:, de manière que le centre G 
soit à la hauteur de Fhorizon ; menons de G à l'œil c, le rayon 
visuel GC: l'intersection de ce rayon avec le tableau , sera g; ce 
point sera élevé au-dessus du plan objectif de la hauteur cg, que 
nous porterons dans le tableau de c’ en c'; ce point sera done la 
perspective du centre de la sphère : menons les tangentes HC, IC, 
ainsi que la corde HI que nous considèrerons de même que EF, 
comme étant la base d’un cône HCI, lequel est coupé par le ta- 
bleau parallélement à sa base, et l'intersection sera un cercle qui, 
aura pour diamètre hi, et pour rayon gh ou gi, avec lequel nous 
décrirons dans le tableau, du centre c', le cercle d, qui sera égal 
au premier que nous avons déjà trouvé; donc ce cercle ést réelle- 
ment la perspective de la sphère donnée. 

Considérons maintenant le cercle D comme étant la projéction 
horizontale d’une sphère posée sur le Plan objectif en g. Nous de- 
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vons concevoir ce point comme pouvant être à la fois la projection 
du point d’attouchement de la sphère et du plan; ainsi que celle 
du centre de cette même sphère, et de l'extrémité du diamètre 
vertical gc; en un mot de tous les points qui peuvent être situés 
dans la verticale du point g. Pour avoir la perspective de ce point 
dans le tableau , menons à l'œil C le rayon gC, qui coupera le ta- 
bleau en k; ck sera donc la hauteur que nous porterons dans le 
tableau de c’ en #, qui sera la perspective du point d’attouchement 
de la sphère et du plan objectif, des points e, f, élevons une verti- 
cale indéfinie au tableau : l’espace qui sera entre ces deux lignes, 
comprendra la largeur apparente ou perspective de la sphère, ou 
bien son diamètre horizontal que nous déterminerons bientôt. 
Cherchons maintenant l'apparence du diamètre vertical de cette 
sphère : renversons la sphère dans le plan objectif en D::; de 
l'œil GC, menons les -tangentes LC, MC, et menons la corde 
LM, que nous considèrerons aussi comme étant le diamètre d’un 
cercle, base d’un cône formé par tous les rayons tangens à la sphère 
et passant par l'œil; nous voyons que ce cône n’est pas coupé pa- 
rallélement à sa base par le tableau ; par conséquent sa section $era 
une ellipse dont Im sera le grand axe ou le diamètre vertical. Por- 
tons cl, em dans le tableau de c’ en , et nous diviserons la droite 
lm, en deux parties égales en #7; et par ce point menons une honi- 
zontale que nous ferons égale à ef, ou qui se trouvera déterminée 
par les deux verticales élevées des points e, f; cette ligne op sera le 
petit axe de l’ellipse, apparence ou perspective de la sphère située 
au-dessous de l'œil dans le plan central; ayant les deux axes de 
l’ellipse , il nous sera facile de la tracer avec la règle de papier. 
Nous rencontrons encore ici une de ces contradictions appa- 
rentes dont nous avons déjà vu un exemple; car il est certain que 
de quelque côté que nous regardions une sphère, elle nous paraït 
toujours ronde ou circulaire ; et en effet nous la voyons réellement 
telle qu’elle nous paraît, et cependant en perspective il n’y a qu'un 
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seul cas où nous puissions nous permettre de la faire ronde, : 
ce qui ne peut avoir lieu que lorsque son centre se trouve au point 
de vue. Dans tous les autres cas, sa perspective est une ellipse 
dont le grand axe est toujours dirigé vers le point de vue, ce 
que nous allons voir dans les exemples suivans. Nous avons 
encore pris exprès la distance de l'œil au tableau beaucoup 
trop courte, afin de rendre plus sensibles ces alongemens de 
l'apparence de la sphère dans le tableau ; car ils sont presque in- 
sensibles lorsque la distance est plus grande, ainsi que nous le ver- 
rons. Comme ce problème est important et assez difficile, nous 
allons encore en présenter deux ou trois exemples gradués,, les plus 
simples que nous ayons pu trouver. La plupart des ouvrages sur 
la perspective ne donnent aucun moyen pour mettre la sphère 
en perspective, et le très petit noïnbre des auteurs qui en ont 
parlé, ne fournissent que des moyens qui exigent, pour être com- 
pris, des connaissances en Mathématiques beaucoup plus élevées 
que n’en ont ordinairement les commençans; par conséquent ces 
moyens ne peuvent pas être à leur portée , et doivent leur paraître 
trop abstraits. (Fig. :, pl. 24.) 

Soient AB, ab les projections du tableau; c, c'celles de Pœil; D 
celle de la sphère donnée, posant sur le plan objectif, menons à 
l'œil c , les tangentes Ec, Fc; par les points EF, menons les droites 
EG, FH parallèlement à AB; entre ces deux droites EG, FH, 
menons autant de parallèles que nous jugerons à propos, telles que 
iK, LM, etc. Nous considèrerons toutes ces lignes comme étant 
les traces d'autant de plans verticaux, coupant la sphère parallé- 
lement au tableau. Toutes ces sections seront autant de cercles 
qui comprendront toute la partie visible de la sphère, déterminée 
par les tangentes Ec, Fc; les perspectives des cercles HF, IK, 
LM , etc., qui sont parallèles au plan du tableau seront aussi des 
cercles. Si nous enveloppons tous ces cercles perspectifs par une 
courbe, nous aurons la perspective de la sphère. 
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Il ne s’agit plus que de trouver la perspective de chacune des 
sections circulaires de la sphère, ce qui n’est pas difficile; menons 
premièrement le diamètre rs qui sera la projection horizontale 
de l’un des axes de la sphère, passant par les centres des cercles 
HF, IK, etc.; cherchons d’abord la direction perspective de cet 
axe; observons que le point r est élevé au-dessus du plan objectif 
de la hauteur du rayon de la sphère, et qu'il touche le tableau ; 
par conséquent sa perspective sera en R, et comme cet axe est 
perpendiculaire au tableau, sa perspective sera dirigée vers le 
point de vue; menons donc la droite Re’ qui sera la direction 
cherchée, et sur laquelle doivent se trouver les centres de tous les 
cercles HF, IK, etc. Cherchons premièrement le diamètre du 
cercle EG; par 1, centre de ce cercle, menons la droite rc qui cou- 
pera le tableau en 1: ; de ce point élevons au tableau une verticale 
qui coupera la direction Rc’ en 1’, qui sera la perspective cher- 
chée du centre 1. Le rayon 1E a pour apparence, dans le tableau 
AB, le rayon 1e, que nous prendrons pour décrire dans le ta- 
bleau du centre 1’ le cercle z; nous en ferons autant pour chacun 
des autres cercles, et nous ferons passer une courbe elliptique qui 
les enveloppera tous. 

Ce moyen est un peu long et n’a pas toute la précision 
que nous pourrions désirer; car nous n'avons pas déterminé les 
deux axes préalablement, ce qui aurait diminué le travail et sim- 
plifié l’opération; mais cette figure était absolument nécessaire 
pour nous convaincre que la réunion de tous ces cercles contient 
toute la partie visible de la sphère, et forme une ellipse dans le ta- 
bleau ; d’ailleurs la connaissance decette opérationétaitabsolument 
nécessaire pour l'intelligence de celle qui va suivre,.qui n’en est 
qu'une conséquence, qui ést infiniment plus simple, et qui donne 
beaucoup plus de précision (fig. 2 ). Après avoir mené les tan- 
gentes Ec, Fe, les droites EG, FH, et avoir trouvé le point R 
dans le tableau , comme dans l’exemple précédent, nous mène- 
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rons la droite Rc', que nous prolongerons indéfiniment vers R ; 
noùs chercherons sur AB, les intersections des centres 1, 6 , des 
cercles EG, FH, et des points 1°, 6*, nous élèverons au tableau 
des verticales qui couperont la direction du grand axe aux points 
1’, 6. Nous prendrons l’apparence du rayon Er, quiseraer:, ou 
bien 6: f (car ils sont égaux), et dans le tableau, dés points 1/, 6 
comme centres, nous décrirons un arc à gauche et à droite sur 
Rc', aux points 7,8, et la droite 78 sera le grand axe de lellipse 
que nous cherchons. Nous diviserons le grand axe en deux par- 
ties égales, et par le milieu 9', nous mènerons une perpendicu- 
laire indéfinie; cette ligne sera la direction du petit axe qu'il S’agit 
de déterminer. Nous aurions pu trouver le milieu o en divisant 
e f en deux parties égales, et du milieu 9", élever une verticale au 
tableau; cette ligne passera également par le point 9’. Revenons 
au point 9°, sur AB; de ce point, et par c, nous ménerons une 
droite prolongée jusqu’à sa rencontre avec le diamètre rs , 
et du point d'intersection 9, nous mènerons une horizon- 
iale LM; de EL nous mènerons une droite Lc, qui coupera 
AB au point l; nous prendrons lo, apparence du rayon Lo, et 
de", comme centre, nous couperons la direction du petit axe aux 
points 10, 11, et le petit axe sera déterminé. Ayant les deux axes 
il nous sera facile detracer l'ellipse. 

La fig. r, pl. 26, représente la même sphère dans les trois mêmes 
positions que les précédentes, seulement la distance de l'œil au 
tableauest double de la première. Nous voyons que la différence 
est bien moins sensible lorsque la distance est convenable, et ce- 
pendant nous aurions pu prendre cette distance beaucoup plus 


grande sans aucun inconvénient, ce qui aurait encore diminué 
les différences. 
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Proscème 10 (fig. 2). Déterminer, dans le Tableau, la grandeur de deux 
Jigures, dont l’une est arrêtée au pied d'une tour, tandis que la seconde 
est placée au haut de cette même tour. 


Soient AB, le profil du terrain ou du plan objectif, CD la 
hauteur de la tour, eE le spectateur, CF la figure au pied de la 
tour, DG la figure placée au haut de cette tour, HI le profil 
du tableau. Menons par les extrémités de chacune des figures à 
l'œil E du spectateur, les rayons visuels CE, FE, DE , GE; nous re- 
connaissôns d’abord que la fig. DG est beaucoup plus éloignée de 
l'œil E, que ne l’est la figure CF. En effet, nous apercevons ces 
deux figures sous des angles très différens , puisque l'angle CEF 
est évidemment plus grand que l'angle DEG, ce qui fait que nous 
voyons réellement la figure DG plus petite que l’autre; d’après 
cela, nous serons naturellement portés à conclure que nous de- 
vons la représenter plus petite dans le tableau. Ce jugement serait 
cependant une erreur, car nous voyons que les intersections cf, 
dg, sont égales; donc ces deux figures doivent être de même 
hauteur dans le tableau. Cette proposition est fondée sur une pro- 
priété incontestable du triangle (voyez la Géométrie), qui veut 
que lorsqu'un côté d’un triangle est divisé en parties égales ou 
inégales, si l’on mène de chacun des points de division des droites 
au sommet E, et que l’on coupe ce triangle par une droite pa- 
rallèle au côté divisé, les parties de cette droite soient propor- 
tionnelles à celles du côté divisé. Ainsi nous voyons dans cette 
figure que CF : cf:: DG : dg, donc, etc. Nous sentons bien qu'il 
convient de diminuer ou d’affaiblir le ton de la figure DG, en 
raison de son éloignement de l'œil. On rencontre assez fréquem- 
ment, principalement dans les tableaux de marine, dans les- 
quels les matelots qui sont au haut du mât, sont plus petits 
que ceux quisont au bas de ce même mât, une faute qui tient à 
l'ignorance de ce principe. | 
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Des Plans coupés (fig. ret2, pl. 27). 


On nomme plans coupés, des plans ou terrains qui-sont plus 
hauts ou plus bas que le plan objectif sur lequel est placé le spec- 
tateur, et qui lui sont parallèles; ou plutôt diflérens plans 
objectifs parallèles entre eux. Tels sont par exemple les terrains 
ou terrasses qui sont plus ou moins élevés les uns que les autres ; 
cétte première figure est le profil des objets que nous nous disal 
sons de représenter dans le tableau, fig. 3. 

AB est le plan objetif sur lequel sont posés le spectateur ce, et le 
tableau DE; FGest un plan plus bas que AB ; HI est un plan plus 
élevé que les deux premiers, et qui est au niveau du plan hori- 
zontal où à la hauteur de œil. Le tableau fig. 2, est construit 
sur une échelle double de celle de la figure première. 

Par l'œil c et par À, menons le rayon visuel AG, qui coupera 
le tableau en a; portons le double de la hauteur Da, dans le ta- 
bleau sur la trace du plan central de d en a/; par ce point me- 
nons une horizontale dans toute l'étendue du tableau: cette ligne 
sera la limite À du plan AB; si nous prolongeons le rayon CA, 
jusqu’au plan FG en K, ce point sera la première limite de la 
partie KF, du fossé FG visible au spectateur, la partie KG lui 
étant entièrement cachée par l’escarpement GA; menons le rayon 
FC qui coupera le tableau en f; portons le double de Df dans le 
tableau de d en f'; par ce point menons une horizontale qui sera 
la dernière limite du fossé ou le pied de la muraille FI, dont lho- 
rizon sera la hauteur, ainsi que celle du plan HI où terrasse su- 
périeure. Observons que nous aurions pu obtenir Les points 
a ,f',etc., d’une manière plus directe, ainsi que nous l’avons 
déjà fait plusieurs fois et que nous rappelons seulement. Portons 
la distance de A au profil du tableau, où AD snr la base du ta- 
bleau vertical de d en a; menons la droïîte ac: qui déterminera 
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également le point a’, ce qui ne peut être autrement, puisque 
ad, n’est que la moitié de la longueur qu’elle devrait avoir d’après 
l'échelle du tableau (qui est double de celle du profil ainsi que 
nous l'avons dit), et que c' c* n’est aussi que la moitié de la di- 
stance de l’œil au tableau; par conséquent ces deux lignes sont en 
rapport. Il en sera de même de la distance de tous les autres points 
au profil du tableau. 

Si nous voulions trouver directement dans le tableau l’appa- 
rence d’un point situé dans un plan objectif quelconque, tel que 
F dans le plan FG, nous nous y prendrions de cette manière 
en rasonnant ainsi : comme l'intersection du plan HI, prolongé 
jusqu’au tableau, est en c celle du plan AB, avec ce même 
tableau sera en D; ces deux sections dans le plan central, 
seront pour la première l’horizon, et pour la seconde la base du 
tableau ;'par conséquent, si nous prolongeons le plan FG jusqu’à 
ce qu'il rencontre le prolongement du tableau, l’intersection de 
ces deux plans sera en L, et dans le tableau vertical ( prolongé }, 
ce sera la droite horizontale passant par le point 1, car al sera le 
double de DL, puisque cette échelle est double de celle du profil. 
Pour avoir maintenant la perspective de F, prenons FL distance 
de F au tableau, et portons-la dans le tableau de 1 en f; menons 
la droite fc* qui coupera lc’ en f” qui sera le point cherché. Il en 
sera de même de tous les autres points qui seraient situés dans 
différens plans plus ou moins élevés. Nous opérerons donc sur 
toutes ces intersections, comme sur la base du tableau. 

Supposonsactuellement que nous ne puissions pas prolonger le 
tableau vertical ( ce qui arrive souvent ), et que cependant nous 
voulions avoir la perspective d’un point quelconque, situé dans 
un plan plus ou moins élevé que le plan objectif, dont lintersec- 
tion est représentée par la base du tableau; par exemple , la per- 
spective de F qui est six pieds plus bas que ce plan. Portons la 
distance LF sur la base du tableau de d en f-; menons la droite 
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f: c:' qui coupera dc’ en f”: ce point est sur le plan AB, et il de- 
vrait être sur celui FG; il se trouve donc six pieds trop haut : il 
ne s’agit donc plus que de labaisser de six pieds perspectifs ou re- 
latifs à la distance de ce point, à la base du tableau; par f”, me- 
nons une horizontale indéfinie à droite ou à gauche; portons six 
pieds de l'échelle du tableau sur la base de d en m; menons la 
droite mc’ qui coupera l’horizontale en n, et fn sera perspecti- 
vement égale à dm ou à six pieds, que nous porterons verticale- 
ment de f” en f’, qui sera le point cherché. Nous n’ayons pas 
besoin de dire que s’il eût fallu porter ce point six pieds plus haut, 
nous aurions porté notre mesure en c’. l'après ce qui vient d’être 
énoncé, nous ne devons éprouver aucune difficulté à poser des 
figures sur ces différens plans, soit en nous servant du profil, 
soit en employant le moyen indiqué fig. 2, pl. 13. Les droites OP, 
QR, IS, représentent trois figures, la première sur le plan AB, 
la seconde sur FG et la troisième sur HI. Nous pouvons en placer 
d’autres à volonté. 

Si nous voulons couper le terrain FIH, par une ouverture ayant 
une rampe ou talus incliné selon la droite FT, qui n’en est qu’une 
partie ( faute de place ), mais que nous pouvons facilement con- 
cevoir devoir rencontrer le prolongement du plan IH, en un 
point quelconque U ; par l’œil:c menons parallèlement à ET, la 
droite cu qui par son intersection avec le profil du tableau, nous 
donnera le point de fuite de toutes les droites parallèles à FT. La 
projection de ce point dans le tableau sera #/ ; déterminons main- 
tenant la largeur de l’ouverture que nous nous proposons de faire 
et que nous supposerons dans cet exemple être de trois toises; nous 
porterons de part et d’autre dans le prolongement du plan du ta- 
bleau , de 1 en V, une toise et demie ; des points V , V, nous mè- 
nerons au point de vue des droites Vc’ Vc’ qui détermineront 
l'ouverture vs; si le passage de cette ouverture était horizontal , 
ou sur le prolongement FX du plan GF, les directions des côtés 
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fuyans ou perpendiculaires au tableau , seraient lesdroites vc", pc’; 
mais comme le terrain est incliné depuis FT jusqu’à la rencontre 
du plan IH, les directions devront donc changer et tendre vers 
leur point de fuite w'. Menons ensuite les droites vw’, vu!, qui 
couperont le plan horizontal (ou IH), en y, et la droite vy sera 
à l'intersection du plan incliné yy avec le plan horizontal IH; 
si de y, nous abaissons une verticale, cette ligne rencontrera le 
plan objectif FG en y", et la droite yy’ sera perspectivement égale 
à s'y; ainsi une figure zz' qui serait placée sur yY',ou sur le haut 
du talus et qui serait grande d’environ six pieds , aurait environ 
la moitié de cette ligne yy' qui est de douze pieds. Après avoir in- 
diqué les lits des pierres de la muraille qui sont horizontaux, 
nous dirigerons les lits de retour au point de vue c’, qui estcomme 
nous le savons, le point de fuite de toutes les horizontales et 
perpendiculaires au tableau. Nous pouvons aussi tracer un gazon, 
des balustres , etc., comme nous les voyons dans la fig. 3 qui est 
terminée: cela ne présente aucune difficulté, nous n’en dirons pas 
davantage sur ce sujet. 


Prosième 20 (fig. 3, pl. 26). Étant donnée la perspective d’une droite ab, 
dirigée vers un point c de l'horizon , lequel point est supposé ne pouvoir 
étre contenu dans le papier, par un point d aussi donné, mener une 
droite qui concoure à ce méme point c. 


Supposons le problème résolu; nous voyons que ab tend au 
point €, ainsi que de et que le triangle fed se trouve coupé par 
l’horizon gc; nous avons donc la proportion fh : hd :: bi : ie. 
La droite ze sera donc la quatrième proportionnelle à chercher. 
Par le point donné d, menons une perpendiculaire à l'horizon, 
jusqu’à ce qu’elle coupe la ligne donnée (ou son prolongement) f, 
et nous aurons fh : hd :: bi : x, égale te. Nous mènerons la droite 
be qui sera la ligne demandée. | 

































310 NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. 


Proscèue 21 (fig. 59, pl. 26). Étant donnée en Perspective une droite Aa, 
trouver sur la surface de l'eau la réflexion de cette ligne. 


Nous ne répéterons pas ici ce que nous ayons déjà dit de la 
réflexion des objets sur une surface polie. Soit donc la droite &A, 
élevée sur le milieu d’un socle ou de &C, lequel est posé sur la 
surface de l’eau, dont la limite est à l'horizon de. Prolon- 
geons indéfiniment les droites Bb, Ff, Cc, Aa, etc. ; ensuite fai- 
sons B = 8B, fF'= FF, cC' — cC, etc: Joignons B'F", C', par 
des droites, nous aurons la réflexion du socle #C. Pour avoir la 
réflexion de la droite Aa, cela est un peu plus diflicile, parce 
que nous n’avons pas son point de contact avec la surface de l’eau 
ce qu'il est absolument nécessaire d’avoir. Par a, pied de la 
droite Aa, menons une horizontale ag ou at; de l’un ou de 
l'autre des points £g,1, menons verticalement la droite gh ou 1j: 
de % ou de /, menons une parallèle à ga ou à ia: ces lignes cou- 
peront également le prolongement de Aa en a’; nous ferons a!A' 
égal à À, et nous aurons 4A' pour la partie visible de &A ou de la 
réflexion cherchée. Cemoyen général avec lequel nous devons nous 
familiariser, est le seul applicable à tous les cas de réflexions. 


De la Perspective des Ombres: 


Après ce que nous avons déjà dit sur les projections des ombres, 
il nous reste peu de choses à dire sur ce sujet, parce que nous 
devons être en état de concevoir les opérations dont nous allons 
nous occuper, quisont à peu de chose prèsles mêmes que celles que 
nous connaissons déjà. La seule différence est que nous opérerons 
directement sur le tableau par le rayon lumineux, ce qui est 
avantageux dans plusieurs circonstances ; Mais nous ne devons pas 
nous dissimuler que nous serons fréquemment obligés d’avoir re- 
Cours aux projections ordinaires. 
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Nous dirons donc , que la lumière peut être située de trois ma- 
nières différentes par rapport au tableau; 1° elle peut.être placée 
derrière ce tableau ; 2° elle peut étre dans le plan même du ta- 
bleau; 3° enfin, elle peut être en ayant de ce même tableau. 
Nous allons voir successivement ces trois différens cas; nous nous 
servirons dans cet exemple de la fig. 1 et 2 de la projection des 
ombres, pl. 1, à laquelle nous ajouterons seulement deux droites. 
Dans tout ce que nous allons dire, nous croyons nécessaire dé 
joindre à la figure perspective la projection horizontale du même 
sujet, afin de mieux comprendre et suivre plus facilement l’ana- 
logie de ces deux opérations. 

Soient (fig. 1 , pl. 68) le tableau perspectif; c'C, la lumière si- 
tuée derrière le tableau ; dD, un jalon dont il faut trouver l'ombre 
portée sur le plancher ou plan horizontal; par c’ projection hori- 
zontale ou pied de la lumière, et par d, menons une droite in- 
définie qui sera coupée par le rayon CD prolongé, et le point 
d'intersection e déterminera la longueur de l'ombre de. Pour 
déterminer celle du jalon fF , dont une partie est interceptée par 
un mur ou plan vertical, menons la droite indéfinie c'f’ qui sera 
coupée par le prolongement du rayon CF en un point £', ce qui 
déterminera l'ombre f’£' du jalon fF, portée sur le plancher sup- 
posé prolongé; mais comme cette ombre est interceptée en partie 
par le mur en 4", élevons de ce point une verticale qui rencontrera 
le rayon C3’ au point /; et la droite #7 sera la portion d’ombre 
relevée sur le mur vertical. Nous devons facilement voir que les 
ombres des jalons x’X, j'Y se trouveront de même. La fig. 2 re- 
présente le même sujet que le précédent, seulement la lumière est 
dans le plan du tableau. 

Le troisième cas est celui où la lumière est en avant du tableau 
(fig. ret2, pl. 28); nous commencerons d’abord par chercher 
la perspective de cette lumière qui est en c, fig. >, ce qui est in- 
‘ dispensable; de € projection horizontalé de la lumière, nous 
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mènerons à ab, une perpendiculaire indéfinie, etnoussupposerons 
momentanément la lumière située en d, ou dans le plan du ta- 
bleau. La projection perspective de ce point d sera sur la base ab 
du tableau, fig. 1, en d; de ce point etdans la direction du point 
de vue €’, menons une droite indéfinie en avant du tableau; pre- 
nons dans la projection horizontale la distance cd de la lumière au. 
tableau ab, et portons-la de den f; menons la droite cf: cette ligne 
sera évidemment inclinée de 45° sur la base ab; par conséquent 
la perspective de cette ligne dans le tableau sera dirigée vers le 
point de distance G. Nous porterons donc la même distance cd, 
sur la base ab du tableau perspectif de d en f; par ce dernier point 
et par G, nous mènerons la droite Gf prolongée en avant du ta- 
bleau , jusqu’à ce qu’elle coupe la perpendiculaire indéfinie de’, et 
le point d’intersection c sera la perspective du pied de la lumière, 
ou bien celle du point c de la projection horizontale, puisque les 
droites dc et df sont perspectivement égales aux droites dc, df. 
Cherchons maintenant la hauteur perspective de cette même lu- 
miére; de d, élevons sur ab une perpendiculaire sur laquellenous 
porterons de d en D la hauteur réelle que nous nous proposons 
de donner à la lumière, si elle était située dans le plan du tableau. 

Par é et par D, menons une droite indéfinie : cette ligne sera 
perpendiculaire au plan du tableau, et par conséquent sera parallèle 
à la droite e dc; donc si de c nous élevons une parallèle à dD, jus- 
qu'au point d'intersection C, les droites cG, dD, seront perspecti- 
vement égales ; la droite cC sera donc la hauteur perspective de la 
lumière située en avant du tableau. Actuellement que toutes les 
diflicultés sont levées, nous allons opérer directement et de la 
même manière que nous l’avons fait dans les exemples précédens. 

Cherchons d’abord l’ombre de la droite PO inclinée aux deux 
plans; par c pied de la lumière, et par o pied de la verticale 0O, 
menons une droite indéfinie; ensuite par C point lumineux et 
par O, menons une autre droite jusqu’à ce qu’elle coupe la pre- 
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mière, le point d’intersection q sera l'ombre de O projetée sur le 
prolongement du plan horizontal ou du plancher. Menons la droite 
Pq, cette ligne sera l’ombre de la droite inclinée sur ce méme 
plancher ou plan objectif; mais comme cette ombre Pq est en par- 
tie interceptée par un plan ou mur vertical au point r, et que le 
point O touche ce même mur, l'ombre et le point se trouveront 
confondus; il ne nous reste donc plus qu’à mener la droite rO, 
qui représentera la portion rq de l’ombre interceptée par-la mu- 
raille. 

Nous voyons que cette opération est extrêmement facile, que 
nous avons obtenu le point q, directement sans employer aucun 
moyen intermédiaire , et sans avoir eu besoin de recourir à la pro- 
Jection horizontale que nous n’avons mise ici que pour faciliter 
l'intelligence de ce que nous avons dit et de ce qu’il nous reste’en- 
core à dire. Nous devons nous rappeler que le point lumineux C 
peut se trouver au niveau de O ou même plus bas, et qu’alors 
nous ne pourrions pas obtenir le point q aussi directement que 
nous l’avons eu; dans ce cas nous serons donc obligés d'employer 
le moyen indirect que nous connaissons déjà, mais que nous 
croyons utile de répéter ici. Prenons sur la projection horizontale 
Po un point quelconque s;-de ce point éleyons une verticale qui 
coupera la droite originale PO en un point S: il ne nous reste plus 
qu’à chercher l’ombre de la hauteur sS; par s et par c, menons 
la droite indéfinie cs, ensuite nous mènerons le rayon CS qui 
étant prolongé, coupera la droite menée par € et par s, en un 
point t; nous mènerons la droite Pt qui coupera l'intersection de 
la muraille et du plancher au même point r, que nous avons 
trouvé par la première opération, et nous mènerons la droite rO. 

Nous allons maintenant chercher l’ombre du cube; et comme 
tous les points de cette ombre s’obtiennent de la même maniére, 
nous nous contenterons d'opérer pour‘un seul, par exemple, le 
point s. Menons la droite indéfinie ch , ainsi que la droite aussi 1n- 
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définie CH, qui coupera la premièreenun point; qui sera l'ombre 
de H; menons la droite ki, et nous aurons l’ombre de l’arête AH. 
Nous en ferons autant pour toutes les ‘autres arêtes, telles qüe 
XK ,:mM, etc. | 

Il est des circonstances dans’ lesquelles il est plus facile-et: plus 
expéditif d'opérer directement sur le tableau perspectif } et dans 
d'autres il est plus avantageux de recourir à laeprojectiôn<hori- 
zontale; mais comme nous nepouvons pas déterminer ces différens 
cas, qu'un long exercice peut seul faire connaître, nous férons 
bien de répéter cette opération dans la projection horizontale'afin 
de ne läisser aucun doute sur l’analogie ou la concordance-deces 
deux opérations. D'ailleurs il est souvent plus ‘avantageux:(rainsi 
que nous l'avons déjà dit ) d'opérer d’abord sur lai projection hori- 
zontale et ensuite de mettre le tout en perspective; il:en résulte or- 
dinairement beaucoup plus de précision. Nous conserveronsdans 
cette seconde figure les mêmes dimensions aux objets, tainsiique 
les mêmes lettres, et nous suivrons aussi le mémeordre. : 

Soient ab le tableau horizontal , g le point de station-ou de di- 
stance du spectateur au tableau ; c le pied ou projection ‘horizon- 
tale de la lumière, oP la projection horizontale-de-la droite OP 
inclinée, et enfin le carré mA la projection horizontale ducube. 
Nous chercherons d’abord l’ombre de la droite inclinée :-:menons 
indéfiniment la droite co; par l'extrémité c decetteligné;élevons 
une droite qui lui soit perpendiculaire, sur laquelle nous-pôrte- 
rons de c en C'la hauteur:que nous nous proposons-de-donner à 
la Ilumière (qui est icila même que dD ; fig: 1°); paro ; élevons 
une parallèle à cC, sur laquelle nous porterons de dien*O',:la 
hauteur 00, de l'extrémité O, de la droite PO; nous devéns:faci- 
lement voir que par cette opération nous avons couché-dans le 
plan horizontal perpendiculairement à co, la-lumière: Cet la 
hauteur 00 de la droite PO; menons maintenant lerayon Iumi- 
neux CO”, jusqu’à sa rencontre ayecle prolongement de co'oude 
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la droite cop s ce qui doit nous donner le point d’intersection q, 
qui serale même que celui que nous avons obtenu dans le tableau 
perspectif; mais comme le rayon CO’ est, presque parallèle à sa 
projection horizontale coy, ces deux lignes ne pourront se ren- 
contrer qu'à une distance beaucoup trop grande pour notre pa- 
pier; nous serons donc obligés d'employer le moyen indirect, ce 
que nous ayons pu éviter en opérant directement sur le ébleas, 
Voilà donc un de ces cas quise présente, dans lesquels il.est plus 
avantageux d’opérer sur le tableau, quand même le rayon serait 
parallèle à sa projection; car dans ce dernier cas, nous aurions 
obtenu le point q sur l’horizon du tableau, ou à l’infini, ce 
qu’il nous aurait été impossible de faire dans la projection hori- 
zoniale. ( 

Revenons à notre moyen indirect, fig. 2; prenons à volonté 
sur OP un point s; élevons de ce point une verticale qui coupera 
POen S; menons la droite indéfinie cs; renversons perpendicu- 
lairement à cs, la lumière cC' et la hauteur sS en sS'; menons 
ensuite le rayon C'S', qui coupera le prolongement de cs en un 
point t; menons la droite P£ qui sera la direction de lombre PO, 
sur le plan horizontal, et qui sera coupée en r par le mur vertical, 
et le problème sera résolu. Nous allons seulement déterminer 
Pombre de lune des arêtes du cube; menons la droite indéfinie 
ch sur laquelle nous éleverons perpendiculairement des points 
€, h, la hauteur de la lumière de c en C”, ainsi que l’arête du 
cube de z en H; menons le rayon C’H jusqu’à ce qu’il coupe le 
prolongement de ch en £ qui sera le point cherché, et la droite hi 
sera l’ombre de l’arête 2H. 

Nous allons ajouter à ce que nous venons de dire, dans les deux 
planches suivantes, deux exemples du même sujet; dans le pre- 
mier , la lumièresera située derrière le tableau , et dans le second, 
elle sera en avant de ce même tableau; nous réunirons dans ces 
exemples les projections horizontale ; verticale et perspective. 
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Puisque les opérations que nous présentent ces exemples sont les 
mêmes que celles que nous venons de faire, et qu’elles nous pa- 
raissent être suffisamment indiquées dans les figures, nous nous 
dispenserons de les décrire; d’ailleurs nous croyons nécessaire de 
laisser quelque chose à faire pour exercer l'intelligence de nos lec- 
teurs, et par là les mettre dans la nécessité de se familiariser avec 
ces opérations , dans lesquelles, nous n’en doutons pas’, ils réussi- 
ront avec du travail, de la patience et surtout de l’attention. Nous 
aurons soin pour leur faciliter les principales de ces opérations ;-de 
les indiquer par des lettres qui seront communes aux deux figures. 
La fig. sr, pl. 30, représente la projection horizontale de deux 
galeries se coupant à angle droit, et dont l’une est perpendicu- 
laire au plan du tableau, tandis que l’autre est parallèle à cemême 
tableau. Ces galeries sont voütées en arc d’ogive (voyez la fig. 2, 
pl. 31), et les intersections de ces deux voûtes ont pour projec- 
tions horizontales dans la fig. 1, les droites fÿ, ik (nous avons 
omis ces lettres dans la fig. 2, faute de place); la droite &b repré- 
sente le tableau horizontal, c le point de station ou la distance du 
spectateur au tableau; la droite De est la projection horizontale 
d’une lance DE, appuyée contre la muraille, Æ est le pied de la 
lumièré £K située derrière le tableau, K'K est le pied de la lumière, 
supposée située’en avant du tableau, ce qui établit deux supposi- 
tions ou cas différens que nous devons distinguer, et ce qui doit 
nous donner deux tableaux du même sujet, mais qui doivent être 
éclairés de deux manières différentes; telles sont les fig. r et 2, 
pl: 32. La droite cG est la hauteur de l’œil du spectateur, cou- 
chée dans le plan horizontal, la droite DJ est l'ombre de Ta lance 
produite par la lumière 4K située derrière le tableau, la droite 
D est l'ombre de la même lance produite par la lumière-#'K 
placée en avant du tableau; ces deux ombres sont projetées sur 
le plan horizontal (abstraction faite des obstacles qu’elles doi- 
vent rencontrer ). Ce que nous venons de dire de la fig: 1:, est 
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aussi commun à la fig. 2 qui contient les mêmes lettres. Obser- 
vons que la fig. 2 est construite sur une échelle double de celle de 
la fig. 1 ; nous remarquerons aussi que dans la projection horizon- 
tale ou fig. 1, nous avons obtenu sans difficulté les points Z, L', 
et que dans la fig. 2 nous ne pourrions obtenir que le point /', car 
lerayon KEO etsa projection £en sont divergens, et par conséquent 
ne peuvent pas s’entrecouper; nous serons donc obligés d’avoir 
recours au moyen indirect, en prenant sur De un points, dont la 
hauteur sera sS; par À et par s, nous mènerons une droite indé- 
finie qui sera la projection du rayon lumineux; ensuite par K et 
par S, nous mènerons le rayon jusqu’à ce qu’il coupe sa projec- 
tion en { qui sera l'ombre de S, nous mènerons la droite Dé, qui 
sera l’ombre de DS qui sera interceptée par le mur vertical en u 
et relevée sur ce même mur en uE,, et dont la partie vE seulement 
sera visible dans le tableau. Maintenant nous allons nous occuper 
de la perspective des ombres produites par la lumière du soleil. 
(P1. 33.) | 

Nous devons savoir que le soleil peut se trouver par rapportau 
tableau, dans l’un des trois cas que nous venons d’examiner. Nous 
savons encore que les rayons de cet astre relativement à son ex- 
trême distance de notre globe, peuvent être considérés sans erreur 
sensible, comme étant parallèles entre eux. Cette propriété, ainsi 
que nous l’allons voir, nous facilitera beaucoup les opérations sur 
la projection des ombres produites par la présence de cette lu- 
mière. Nous allons examiner successivement ces trois différens 
Cas. 

Premier cas. Lorsque le soleil est dans le plan du tableau , ou 
dans un plan qui lui serait parallèle, les projections horizontales 
et verticales de ses rayons, seront toujours parallèles entre elles 
dans le tableau. Soit abcd, la projection horizontale d’un cube 
éclairé par le soleil, et dont les rayons sont dans un plan parallèle 
à celui du tableau ef, et sont élevés de 5o° au-dessus de l’horizon, 
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ou selon J’angle Aug. Les ombres des arêtes verticales de ce cube 
seront parallèles à la base ef du tableau ( nous ne donnerons pas 
la manière de trouver ces ombres que nous devons connaître }. 
Nous pouvons-mettre cette projection horizontale enperspective, 
et nous aurons le résultat représenté dans le tableau efFetfig, 3 
bis: ou bien si nous aimons mieux opérer directement sur.ce ta- 
bleau, nous supposerons la perspective du cube trouvée, nous 
ferons sur la base du tableau l’angle demandé Ghe, de l’inclinai- 
son des rayons solaires ; ensuite par chacun des points a, b', c'ydt, 
nous mènerons des droites horizontales indéfinies , et par chacune 
des arêtes A’, B’, C’, D’, nous mènerons des rayons parallèles:à 
Gh, qui couperont les horizontales aux points 2’, 4', 7 jet les 
droites ag, gk, ki, ic seront les limites de l'ombre cherchée. 
Deuxième cas. Nous supposerons dans la projection horizon- 
tale (fig. 2), que les ombres du cube cd ont été trouvées dela 
même manière que celles de la fig. 2, pl. 4, de la projection des 
ombres, dans laquelle la direction de la lumière est la même.que 
celle du problème dont nous nous occupons, c’est-à-dire, selon la 
direction de la diagonale d’un cube, dont deux des faces sont pa- 
rallèles au plan vertical ou du tableau 46. Si nous mettons cette 
projection horizontale en perspective, nous aurons le résultat fi- 
guré dans le tableau ax, ainsi que dans la fig. 2 bis. Sinous vou- 
lons opérer directement sur le tableau, nous observérons d’abord 
que les droites ei, cdh, fg, qui sont les ombres des arêtes verti- 
cales du cube cd (ou bien les projections horizontales des rayons 
solaires), font chacune un angle de 45° avec la base du tableau ab. 
Par conséquent , les perspectives de ces lignes dans le tableau , 
seront dirigées vers le point de distance K’. D’après cela nous mé- 
nerons donc de chacun des points e’, c', f, d' des droites au point 
K”, et nous aurons les directions des ombres cherchées. Noussa- 
vons de plus que les rayons solaires sont parallèles entre eux, et 
qu'ils sont contenus dans des plans aussi parallèles entre eux et-fai- 
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sant chacun un angle de 45° avec la base du tableau; nous savons 
encore que des lignes inclinées et parallèles entre elles, qui :sont 
dans ces plans, doivent avoir leur point de fuite ou de concours 
dans la verticale menée par K’. Or, nous savons que dans ces cas- 
ci,-les rayons sont parallèles à la diagonale du cube; menons 
donc cette diagonale C/d', prolongée jusqu’à la verticale menée 
par K’, et le point d’intersection Z sera le point de concours des 
rayons solaires. Nous aurions pu trouver le point de fuite Z, par 
le moyen indiqué fig. 2, pl. 9, que nous croyons utile de rappeler 
ici. Abaissons la distance #'K'; au-dessous de l’horizon de #’en K, 
menons la droiteKK';deK'abaissonsune perpendiculaireindéfinie 
(que le défaut d’espace nous empêche de prolonger } au point K;; 
faisons l'angle demandé-K'K (qui doit être ici celui de la dia- 
gonale du cube); menons la droite Km prolongée jusqu’à sa ren- 
contre avec la perpendiculaire abaissée de K', qu’elle coupera en 
un point L; nous prendronsla longueur KL, que nous porterons 
perpendiculairement au-dessous de l'horizon de K'en /, qui sera 
le point cherché. 

Troisième. cas (fig. 3 et.3 bis). La lumière est située der- 
rière le tableau. Nous: prendrons-dans cet exemple la même in- 
clinaison delumière que dans l’exemple précédent, c’est-à-dire, 
selon la-direction de la diagonale du cube; par conséquent, les 
projections horizontales de la lumière feront un angle de 45° avec 
la base du tableau-4b ou ab, et les rayons feront avec le plan hori- 
zoùtal un-angle égal à celui que ferait la diagonale du cube. Nous 
devons facilement voir.que nous devons avoir le même résultat 
que celui de lexemple précédent, mais en sens inverse. Ainsi K', 
point de distance ; sera le point de fuite des projections horizontales 
des rayons, et lsera celui-des rayons. Nous pouvons encore con- 
sidérer le point / comme étant le lieu du soleil, et K’ comme étant 
la projection-horizontale de ce-même soleil. Nous pouvons obte- 
nir ces deux points de la:même manière que ceux de l'exemple 
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précédent. Nous chercherons seulement l'ombre de l’une des arê- 
tes du cube; par exemple, l’arête cC’. Par K”, pied de la lumière, 
et par c’, pied de l’arête, menons une droite indéfinie ; par Z centre 
du soleil, et par C menons une autre droite aussi indéfinie qui 
je coupera la première en un point g', et la droite cg sera l'ombre de 
TU l'arête c'C. Il en sera de même pour les autres arêtes. 


De la Perspective, lorsque l'œil du spectateur est supposé änfini- 
ment éloigné du tableau, 


C’est d’après cette supposition que nous avons construit en pro- 
jections perspectives la plupart des figures de cet Ouvrage, parce 
que non-seulement les opérations sont beaucoup plus faciles que 
celles de la perspective ordinaire (que nous venons de voir), mais 
encore parce que ces figures sont plus convenables pour”faciliter 
l'intelligence des projections avec lesquelles nous n’étions pas en- 
core familiarisés. Au reste, cette perspective si différente dans 
ses résultats, n’en est pas moins soumise aussi rigoureusement 
aux principes que nous venons d'exposer (voyez fig. +, pl. 34). 

Soient ab la projection horizontale du tableau , cdef celle d’an 
carré posé dans le plan objectif, et ab la projection verticale de la 
base du tableau , dans lequel doit se trouver la perspective du carré 
cdéf. Concevons que l’œil horizontal du spectateur soit situé dans 
le plan central ( qui est ici le prolongement indéfini de la diago- 
nale ec }, et à une distance infiniment grande du tableau ab; dans 
cette supposition , les projections horizontales des rayons visuels 
menés des angles de la figure carrée à l'œil , seront parallèles entre 
elles et perpendiculaires à la base du tableau ; telles sont les droites 
fi, eg, dh, etc. : ces lignes couperont le tableau ab aux points 
J> €, b; de chacun de ces points nous éleverons une-verticale au ta- 
bleau ab; ce sera dans chacune de ces lignes que devront se trouver 
les projections perspectives des différens points de la figure origi- 
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nale. Le point c qui se trouve situé sur la base 46 , aura nécessai- 
rement sa projection perspective én c sur la base ab ; il ne nous 
reste donc plus qu’à déterminer la hauteur de chacun des autres 
points dans le tableau, ce que nous ne pouvons faire qu’en déter- 
minant d’abord la hauteur de l’œil. 

Considérons la droite e4 comme étant la section commune des 
deux plans de projection , et projetons sur cette ligne tous lespoints 
du carré; nous aurons sen e, f et d, en d, etenfin c en 6. Pre- 
nons à volonté sur b4 (que nous considérerons comme étant le 
profil vertical du tableau), un point tel que e’, et menons la droite 
ee’, laquelle étant prolongée à l'infini sera supposée passer par l'œil 
du spectateur et sera, par conséquent, le rayon visuel mené 
du point e à l’œil x, dont nous ne pouvons indiquer la posi- 
tion sur notre papier, position d’ailleurs de laquelle nous pou- 
vons très bien nous passer; car, puisque le rayon visuel mené 
de e à l’œil, coupe Le profil du tableau en e’, la droite be’ sera la 
hauteur du point perspectif de e dans le tableau, hauteur que 
nous porterons sur ab, de c en e'; de d projection verticale de f 
et de d, menons un rayon visuel parallèle au premier, ce rayon 
coupera le tableau en de”, nous porterons la hauteur be” sur ab , de 
jen f'et de b en d’, nous joïndrons par des droites les quatre points 
que nous venons de trouver, et nous aurons la perspective cher- 
chée. Cette figure, quoique rigoureusement en perspective , ne 
nous paraît cependant pas telle, puisqu'elle nous présente l’appa- 
rence d’une surface carrée posée verticalement sur le plan hori- 
zontal par l’un deses angles, ce qui paraît en contradiction avec 
la projection horizontale qui nous indique que cette surface carrée 
est entièrement dans le plan horizontal. Nous aurions pu aisément 
éviter cet inconvénient en diminuant la hauteur de l'œil; mais 
nous étions bien aise de profiter du cas qui se présente pour faire 
sentir que lorsqué l’œil est trop élevé, il en résulte les mémes in- 
convéniens que lorsqu'on prend une distance trop petite. Nous 
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voyons en effet que la hauteur de’ est égale à la droite 4e ow ec, 
longueur de la figure, et si e! eût été encore plus élevé ou plus 
éloigné de D, nous aurions eu une figure perspective dont le 
diamètre ce’ aurait été beaucoup plus grand que celui ce de la 
figure originale, inconvénient qui peutrendre les objets tellement 
difformes, qu’ils sont méconnaissables, ce qu’il faut éviter avec 
soin. ; 

Si nous voulons que la figure en perspective soit, en hauteur, 
la moitié, le trers ou lequart de lafigure originale, prenons cette 
partie sur la figure elle-même que nous porterons sur 64 !(par 
exemple, cl moitié de ce); de b en e”, nous ménerons le rayon 
visuel ee”, la droite be" sera la hauteur que nous porterons sur 
ab, dec en e” qui sera le point de la figure le plus élevé dans de 
tableau ; ensuite nous mènerons le rayon dd parallèlement au pre’ 
mier ee”, ce rayon coupera le tableau en d; nous porterons la 
hauteur bd sur ab, de j en f”, et de ben d”, ce qui nous donnera 
la seconde figure cd’ e”f”. 

La figure 2 représente le même sujet: seulement l'œil au lieu 
d’être dans le plan central ,-est:situé un peu à gauchedecémême 
plan. L'opération est absolument la même. 

La figure 3 présente absolument le même sujet:et le mémeicas 
que le précédent , relativement à la position de l'œil. Nous 
considérerons seulement le carré en perspective comme étant la 
base d’un cube que nous nous proposons de construire. De cha- 
cun des angles de cette figure, élevons des verticales indéfinies , 
sur lesquelles nous porterons la hauteur que le cube doit avoir; 
dans cet exemple, ce sera un des côtés du carré de la figure origi- 
nale , etrnous mènerons les droites indiquées dans la figure. Re- 
marquons que ; dans cette troisième figure, nous n’avons'pas eu 
besoin, pour construire le carré perspectif, d’employerles rayons 
visuels menés sur le:profil du tableau, et en effet nous pouvons 
nous en dispenser, ce que nous ferons dorénavant; car il'nous 
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suffit de savoir dans quel rapport la figure perspective doit être 
avec son original. Nous n’avons tout simplement qu'à prendre ce 
rapport sur la figure et le porter en ab, sur chacune des verticales; 
comme, dans cet exemple, nous avons décidé de prendre laimoi- 
tié, portons cette moitié cl ou e’f sur ab; deg en:é/; portons de 
même la moitié e/f, de f en f/! et de y én d/. Pouréviter les 
tâtonnemens dans la recherche des rapports pour. chacun des 
points de la figure, nous nous y prendronsge la mamière suivante, 
( Fig. 4.) 9 

Le cercle cdef est la projection horizontale, d'un.cône droit. à 
base circulaire , et dont l’axe aura pour longueur le diamètre du 
cercle de la base. Nous allons chercher la perspective de.ce corps, 
par le: dernier moyen que: nous venons d'employer; geulement 
nous ne prendrons que le tiers du diamètre ce pour la hauteur 
de la figure perspective que nous nous proposons: de construire , 
et pour abréger nous emploierons l'angle de réduction dont nous 
avons déjà parlé plusieurs fois, mais que cependant nous croyons 
utile de rappeler ici. Sur un papier à part, nous mèénerons une 
droite indéfinie sur laquelle nous porterons trois fois de suite une 
ouverture de compas prise à volonté, comme deien1,2,3;det 
comme centre-et avec: 13 comme rayon, nous décrirons un anc 
indéfini 3 /, sur lequel nous porterons de 3 en m une des parties 
de #3; nous mèênerons la droite im, «et l'angle ‘sera construit. 
Nous prendrons successivement la distance de chacun des points 
à la base ab, que nous porterons alternativement sur les deux cô- 
tés dé l'angle depuis le sommet z, et l'intervalle entre: les deux 
points ou la corde de l'angle sera lograndeur cherchée: Parezem- 
ple, voulons-noussavoir la hauteur du point € dans de tableau ? 
prenons ce.quemous porterons sur angle de zen net en 0, lin- 
tervalle no sera le tiers de ce,que nous porterons sur ab,dexene. 
Il ensserà de même pour:tous lesautres points tels que f, k, g; d; 
etés El est surtout éssentieledans cette opération de déternriner 
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avec précision les deux points du diamètre gk, qui est limité, 
ainsi que nous le véyons, par les points de tangence des rayons vi- 
suels à l'œil. 

Chaque fois que nous aurons un cercle à mettre en perspective 
de cette manière , nous pourrons abréger de beaucoup l’opération, 
en menant au diamètre gk, un autre diamètre gr qui lui soit 
perpendiculaire, et nous n’aurons plus qu’à chercher les quatre 
points des extrémités de ces deux diamètres, ce qui déterminera 
dans le tableau les deux axes d’une ellipse que nous pourrons ter- 
miner avec la règle de papier. 

Enfin, nous pouvons encore simplifier cette opération; si nous 
n'avons pas commencé par ce nouveau moyen, c’est que nos lec- 

teurs n’auraient pas pu comprendre sur quel principe ce moyen 
est fondé. Nous nous servirons du méme carré qui est dans les 
figures 2 et 3, afin de mieux faire sentir l'avantage qu’il y a d’opé- 
rer par cette nouvelle manière. (Fig. 5.) 

Soit donné un carré abcd, qu’il convient de mettre en perspec- 
tive dans les mêmes rapports que ceux des figures 2 et 3. (Nous 
croyons inutile de rappeler que ce moyen peut s'appliquer à une 
figure quelconque.) Par e, milieu de la figure originale donnée, 
menons une droite horizontale f> et une verticale indéfinies sur 
un papier à part (s’il est nécessaire ); menons deux semblables 
lignes; prenons par exemple sur la projection horizontale, la moi- 
tié de la distance ae, que nous porterons sur le tableau de e’ en a; 
nous en ferons autant pour ce, ainsi que pour tous les points qui 
pourraient se trouver au-dessus ou au-dessous de Jg, c’est-à-dire 
que nous rapporterons toutes ces mesures à cette même verticale. 
Par le même point é , menons une droite plusou moins oblique, 
et ce en raison ou selon que nous voudrons voir la figure plus ou 
moins de côté; prenons ensuite la distance de e à d, que nous por- 
terons sur f’ 2", de e! en d': nous en ferons autant pour à, ce qui 
nous donnera D; par a et par c, menons une horizontale À droite 
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et à gauche, qui coupera l’oblique en a et en c': ces deux points 
seront les perspectives des points originaux a, c; nous joindrons 
ces points par des droites, et nous aurons la figure demandée. 
La fig. 7 est un second exemple de cette manière abrégée, et 
représente un prisme hexagonal, vu un peu moins de côté que le 


carré de la figure précédente, et qui n’a en hauteur que le tiers 
de la figure originale. | 


Nota. Dans cette dernière figure nous nous sommes servi de 
l'angle de réduction. 


RSS TRE ENS SPNNEEEE SIET TITI ETS 10 Tape ere veste PE 
























TABLE DES MATIÈRES. 


LIVRE PREMIER. 


NOTIONS DE GÉOMÉTRIE: 0 0 2 pe. US OS RER 



























Pag. 
Des Lignes droites, de leurs positions et de leurs combinaisons. . , . . . . . . A1 
Des Lignes parallèles 54 RER 5e ar 0h LOTO 8 
Des Surfaces planes enigénéral: 4 nt Le tt RE 9 
Des Trianblesi PR NS ie SOON 21. 
De l'Égalité des Urlampless 0" DR etre rt ao se UN SR NS 12 
Des Polygones d’un plus grand nombre de côtés, . . . . . . . . . . . .. 13 
Des Polÿéünes réguliers. ss eue ns Ga di sn ee tire SES “hdi: du Æ 
Des Raisons, Proportions et Progressions des Lignes droites.. . . . Le: 16 
Des: FiBures semblables: 474 4,0 0 ai te dE CONS ET 
Du Ceréle etide la Tigne cireulaire 4: 41. tante es à LT É NUER 
Des Angles considérés dans le cercle, et de leur mesure. . . . . . . . : hs 6 
Des Angles qui n’ont pas leur sommet au centre d’un cercle. , . . . . . . . . 8 
Des Polygones inscrits et circonscrits au cercle. . . . . . . . . .. SR UNE 20 
Du Rapport des droites relativement à la circonférence et au cercle.. . . A TS: 
Des Plans. 
De la Position des Lignes par rapport aux Plans. . . . .. . se Mare 
De la Position des Plans par rapport les uns aux autres.. . . . . , Dr: 36 
Des Plans parallèles entre eux. - «. . . . . . . . .. 5 2 TOUR S . 2bida 
De la Mesure des Angles formés par deux plans, ou Angles dièdres. . , . . . . 37 
Propriété des Droites coupées par des plans parallèles entre eux. . : . . .. rw B0 
Des Angles polyèdres ou solides formés par lassemblage de trois Plans entre eux. 4o 
Des Polyèdres, Corps ou Solides. RS on 
Des Prismes ou Corps de cinq faces ou plis: Miaitét pres AE 
Des Polyèdres PRIS RUE ORNE fr k «F- Ne Ë 43 


Des Corps terminés par des plans et des surfaces courbes. 


Des Cylindres à bases circulaires et à bases irrégulières. 
Du Cône droit, et du Cône oblique ou Scalène. 
De la Sphère. 


° . . . CRE er . 


LE ji 
PAG 















































TABLE DES MATIÈRES. 


Applications des principes ci-dessus à la Géométrie pratique. 


Progème rREMIER. Par un point donné sur une ligne, faire un angle égal à un 


angles donné. . .,. . .  OPNARIE AANRE + 00, Pen 


O 
Pros. 2. Mener une Perpendiculaire sur le milieu d’une droïte donnée.. . . . 


Prog. 3. Par un point donné sur une draite, élever ou abaisser une Perpendicu- 
D a coton RE PU DEN ete RU eue) auto 
Pros. 4. D'un point donné, hors d’une droite, abaisser une Perpendiculaire sur 
cette lents. 2ue fr. Son. moral auf, ang, tn Hilo ail, .s 
Pros. 5. Élever une Perpendiculaire à l'extrémité d’une droite.. . . : . , 
Pros. 6. Diviser un Angle quelconque en deux parties égales. . . . , . . . .. 
Pros. 7. Par un point, donné hors d’une droite, mener une Parallèle à cette ligne. 
Pros. 8. Étant donnés les troiscôtés d’un Triangle, construire ce Triangle. . . 
Pros. 9. Diviser une. Droite donnée en un nombre quelconque de parties égales. 
Pros. 10. Diviser une Droite donnée.en parties proportionnelles à d’autres droites, 
aussi données, en nombre quelconque. : . . : .. . : . . . . . : . . .. 
Pros. 11. Trouver une quatrième proportionnelle à trois droites données. . . 
Autre manière de résoudre le même problème. . . . . . . . ., ,.. ... 
Prog. 12. À deux lignes données, trouver une troisième proportionnelle. . , . . 
Pros. 13. Trouver une moyenne proportionnelle entre deux droites données, . . 
Prog. 14. Diviser une Droite donnée en moyenne et extrême raison. , . , . . 
Pros. 19. Deux Droites inclinées l’une à l’autre, étant données ainsi qu’un point, 
mener parce point une Droite qui passe par le point de concours des deux 
lignestonnées AUNETND SUR DISONS JHRR ON RONDE #3, ©, 
Prog. 16. Faire passer-une Circonférence par trois points non en ligne droite. . . 
Prog. 17. Par un Point donné hors d’un cercle , mener une Tangente à ce cercle. . 
Pros. 18. Sur une droite donnée construire une ‘portion de Cercle capable d’un 
angle! ARR UIs AAOAN MAIL 10 EMULE CAS 2 QUE. EUSAT, AU 01, 
Pros. 19. Décrire, par un mouvement continu, une portion de Circonférence 
lorsqu'on nepeut‘en*avoirile centre. 27.1, .:0/. 0, 4 9 JL. 
Pros. 20. Étant seulement connus la corde et le nombre de degrés qu'un Arc 
doiteüntenir, décéife tel Ange Ke RU HORS EE SERPENT, 
Pros. 21. Sur une droite donnée, décrire un Carrés . . . . . . . . . . . . 
Prog. 22. Inscrire un Hexagone régulier dans un cercle donné. . . . . . . . . 
Pros. 23. Inscrire un Carré dans un cercle donné. . . . . . . . . . . . . . 
Pros. 24. Trouver le côté du Pentagone régulier, ainsi que celui du Décagone 
nidiban eercle ste, 2 su A, Re SSSR EN GE HIDE CERN, 
Pros. 25. Sur une droite donnée décrire un Pentagone régulier. . . . . . . 
Pros. 26% Rectifier la circonférence d’un Cercle. . . . . . . . . . . . . . . 
Pros. 27. Réduire les dimensions d’une Figure. . . © . . . : . . . . . . . 
Pros. 28. Construire une Échelle qui contienne, 1° des unités, 2° des dixièmes, 
et 3° des tentièmes' d'unité. .". 4 0 4. RUN ee es à 


F 
49 


zbid. 


51 
2h14. 
52 
ibid. 
zb1d, 
53 


ib1d. 
5 
55 
ibid. 
ibid, 
56 


58 
ibid. 


ibid. 


6r 
ibid. 
62 
ibid. 
63 
ibid. 
64 
ibid. 


65 


HR EUNttIE «tt 























328 TABLE DES MATIÈRES. 


Pros. 29. Construire un angle d’un nombre de degrés demandé. . 
Article additionnel. . 


ere Te nn PU LS Sa le PROMIS OR | DRRNT Etes ° «+ 


LIVRE SECOND. 
GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 


Proscème Premier. Déterminer la position d’un point donné dans lespace.. . , 
Pros. 2. Un point étant donné dans l'espace, trouver, 1° ses projections ; 2° les 


projections d’un point étant données, trouver la position de ce point dans Pespace. : 


Des Lignes droites et des Plans. . . . . . 59 4 oi è x 2: 


Pros. 3. Étant données les projections d’une droite inclinée aux plans de pro- 
jection, trouver , 1° la longueur de cette ligne, 2° l’angle qu’elle fait avec cha- 
cundés deutplanss unoniaur slips der te ant ti) A USSESS 

Pros. 4. Les projections d’une droite étant données, ainsi qu’une portion prise 
sur l’une d’elles, trouver, 1° la droite que cette portion représente, 2° Pangle 
que cette droite fait avec chacun des plans de projection. . a ours 

Pros. 5. Étant données les projections d’une droite, trouver les points où 
droite supposée prolongée doit rencontrer les plans de projection. : : . . 

Pros. 6. Étant données les projections d'une droite et celles d’un point, me- 
ner par ce point une parallèle à la droite donnée. . , , . ? . . . . : 

Pros. 7. Étant données les projections de deux droites qui se coupent dans l’'és- 
pace, trouver lPangle que ces lignes font entre elles. . . «ces otre cit 

Pros. 8. Les projections de deux droites étant données ; déterminer si les lignes 
qu’elles représentent dans l’espace, se coupent ou non. , . . . . . . à: =. 

Prog. 0. Étant données les traces d’un plan, et les projections d’un point,'mener 
par, ce point un plan parallèle au premier: . . . + , 5... : . . . + 2. 

Pros. 10, Deux plans qui se coupent étant donnés par leurs traces, trouver les 
projections de leur intersection. . . . . 


cette 


e « SJ) © 11e f'el elfe" vera 


Pros. 11. Deux plans étant donnés, trouver l’angle qu'ils font entre eux. . : . 
Prog. 12. 1° Par un point donné mener une perpendiculaire à un plan aussi donné; 
2° trouver les projections de l'intersection de la ligne et du plan.. . 





























68 


71 
72 
76 


79 


81 


ibid. 
83 
84 


85 


F3 


88 


Pros. 13. Par un point donné, mener un plan perpendiculaire à une droite . 


aussi donnée. . , . Soit 


Pros. 14. Étant données une droite et les traces d’un plan, trouver langle que 
fait. cette droite avec le plan. . ‘ 


CR 0 .. o« . . e 60 ye de CE 


Mème problème que le précédent. . 
Projection des Solides. .., 


soon. gege ourosbsy dû cdreduatiiooll LES % 
Pros, 15. Étant donnée la projection horizontale d’un tétraèdre régulier , trouyer 
sa projection verticale. . . .+*%. . , , . 


e.,1 vase re le ST" on 2e 


Pros. 16. Un point étant donné dans l’une des projections du. tétraèdre,-trouyer 


ce point sur l’autre projection. . . . . 


tent aude Le 


89 
go 
O1 
92 
ibid, 


99 








TABLE DES MATIÈRES 
Prog, 17. Un tétraèdre étant donné, 


en retranche une partie, trouver les projections de cette coupe. . 
Pros. 18. Les projections d’un tétraèdre étant données, on demande de tr 
les projections de ce même tétraèdre incliné au 


quelconque, sa base étant supposée avoir tour 


né sur un de ses côtés. 
Pros. 19. Constr 


ou la diagonale soit perpendiculaire au plan horizontal . 
Pros. 20. C 


oonstruire les projections d’un Octaèdre régulier. . 
Étant. donnée une des faces. de l’Oct 
construire les projections de ce cor 
Pros. 22, Étant donnée, dans 
construire les projections de ce corps, 
Pros. 23. Une des faces du Dodéc 
de ce corps, de manière que son 
Pros. 24. Étant donnée une des f; 


Pros. 2r. aèdre dans le plan horizontal 


PS posant sur cette même face, 


2,00 0e Fat Ne FR OU à ms et . 


de ce corps, posant sur le plan hor 
Pros. 25. Étant donné un côté ou u 
jections de ce cor 
horizontal. . . 


izontal par cette même face. 


0 sise . CET . o . vs SU . . + che Le: le Eye . 


Des trois Corps ronds. Du Cylindre, du Cône, et de la Sphère. 


Du Cylindre droit à base circulaire. 


Prog. 26. Étant donnée la projection horizontale d’un Cylindre dont l'axe est per- 
pendiculaire au plan horizontal, construire la projection verticale de ce corps. 
Pros. 27. Étant donnée la projection horizontale d’un Cylindre dont l'axe est pa- 
rallèle au plan horizontal, construire la projection verticale de ce LOrps. te." 
Pros. 28. Étant donnés, dans le plan horizontal, la base circulaire d’un Cylindre, 


ainsi que l’angle que doit faire cette base avec le plan horizont 
projections de ce corps.. . . à br 


Des différentes Sections du Cylindre par un plan... 


al, construire les 


+. - . . 


Premièré manière de construire lEllipse. 


Pros. 29. Les deux axes d’une Ellipse étant donnés, construire cette Ellipse. 
Pros. 30. Étant donnés les deux diamètres conjugés d’une Elli 
ru LUS. 


pse, trouver les deux 


SET, tai, Ler . CT Ce . °, AS re . . 


Pros. 31. Par un point donné sur la circonférence d’une Ellipse, mener une 


tangente à cette courbe. . . . . . 


. * . is Lo: ie egier ie . e CE] , +. 


Pros. 32. Un point étant donné hors d’une Ellipse, mener une tangente à cette 
Re Sn ne SL re dre) bass ere HET 


Pros. 33. Les deux axes d’une Ellipse étant donnés, trouver autant de points 
à cette courbe qu'on voudra, sans tracer une seule ligne. 


CRT ARENE EEE TE PERRET EE DEEE EEE ETES EE EU EEE EEE 
FRAC retiens eledeseten else ee RARE te Te 


uire les projections horizontales et verticales d’un Cube dont l'axe 


le plan horizontal >une des faces du Dodécaèdre, 


aëdre étant donnée, construire les projections 
axe soit perpendiculaire au plan horizontal. , 
aces de l’Icosaèdre, construire les projections 


ne arête de lIsocaèdre, construire les pro- 
ps de manière qu’un de ses axes soit perpendiculaire au plan 































329 


ainsi que les traces d’un plan coupant qui 


ER, Pag. 95 
ouver 
plan horizontal d’une quantité 


2 


101 


105 


108 


109 


112 


113 
115 








330 TABLE DES MATIÈRES. 





Du Cône. 


Pros. 34. Étant donné un Point dans Pune des projections du Cône à base circu- 
laire, trouver la projection de ce point dans l’autre projection du mème Cône. Pag. 
Des différentes sections du Cône droit, ou oblique à base circulaire. : + «.. 
De la Sphère. 
Pros. 35. Un point étant donné dans l’une des projections de la Sphère, trouver ce 
point sur l’autre projection. PL A EC à © 
Pros. 36. Étant données les traces d’un plan coupant la Sphère, trouver les 
projections de éette Coupes eff ranere rs see GE 
Des Plans tangens aux Surfaces courbes; 1° au Cylindre. . . .. . . . . a. 
>» Du Plan tangent à la surface de la Sphèref ses RE NA CR ETES 
Pros. 37. (Analogue à Particle de la page 135, figure 3). Par un point donné 
à la circonférence de la base circulaire d’un Cylindre droit, mener un plan 


tangent à ce Cylindre: 54m: 406. PQ PS TN ES 
Pros. 38. Par un point donné sur la surface de la Sphère, mener un plan tangent 
à Ta: surface de cette même Sphère. . .. + 4. +. ONE 
Des Intersections des Surfaces courbes. . . * . . . . . .. . . +: +: : 
Pros. 39. Étant données les Projections de deux Cylindres qui se coupent à angle 
droit, trouver les projections verticales de leur intersection. . . . «+ . . . . 
Pros. 40. Étant données les Projections de deux Cylindres droits dont les axes 
secoupent obliquement, construire la projection horizontale de leur intersection. 
Pros. 41. Trouver les intersections d’une Sphère et d’un Cylindre. . . . . . . 
Pros. 42. Construire les intersections de deux Cônes droits à base circulaire. . . 
Pros. 43. Étant données les Projections d'une Sphère pénétrée par un Cône scalène 
ou oblique, construire les projections de lIntersection de ces corps. + + + 
Pros. 44. Construire les Intersections de deux Cônes droits et égaux à base circu- 
lire: 642000. 
Pros. 45. Construire 
Des Hélices. à -à he cou  o1 ve LE Pete UN Le CPE 


. NOR LCR hd ET TO, : . CAT ‘dé e “es ,e. 0 2 Le SC Re 7 


lIntersection d’un cylindre pénétré par un cône scalène. . 


LIVRE TROISIÈME. 


DE LA LUMIÈRE, DES OMBRES ÉT DES COULEURS. 


De la Propagation de la Lumière. 32e 824 te RE 
Des Ombres LL SR ee ne à Ve ce ue le ee Nes ae SCENE 
Des Rayons lumineux considérés comme étant parallèles entre eux. ... + + + 
De la Lumière réfléchie..." «4 2e ue s ee st SR ee Es 
Prosrème Prémigr. Un point étant donné hors d’un plan poli, ainsi que la posi- 

tion de l'œil d’un spectateur, déterminer sur ce plan le point d'incidence où se 
fera la réflexion du point donné,. . . . . . . . + « + + + + + «+ + + 




































127 
129 


132 


133 


135 


136 


137 


139 


142 


ibid. 
14 
ibid. 


147 


148 
151 
153 


155 
159 
163 
165 


166 





TABLE DES MATIÈRES. 


De la Lumière réfractée, ou de la Réfraction. . . . . . . 
Des Couleurs considérées, 1° dans la Lumière , 2° dans les Co 


Tps transparens ; 
SRI NON. pates me à le 0 ae le tie ut OU RbeS eee Vols aie 
Des Couleurs côhsidérées dans la Lumière. à: 3 . 4 à . "à 
DesiCoileurs forniées par ta Réfrachon "TE TE, ME UE UE 
Des Couleurs considérées dans les Corps ÉTONSPATENS, à see re ee Mens 
Des Couleurs considérées dans les COrTRE pages Ar ET TE Nes Dune air 


LIVRE QUATRIÈME. 
DE LA PROJECTION OÙ CONSTRUCTION DES OMBRES.. : . , . . . 


ProgrèME PREMIER. Les projections d’un point lumineux étant données, ainsi que 
celles d’une droite, trouver la direction et la longueur de l'Ombre de cette 
droite-ssneslesplan’ horontal 5 ss 6 2 2 es ds), dde Rte siétt on, 

Prog, 2. Étant données les projections de la lumière, ainsi que celles d’une droite 
inclinée au plan horizontal, trouver lOmbre de cette droite, sur ce plan. . 

Pros, 3. Étant données les projections d’une droite inclinée à deux plans, trouver 
FOmbre de cette droite surices deux. plañs.s. 12 4". 60. 0 sn pe mue é a 

Pros. 4. Les projections d’une droite étant données, ainsi que celles d'un plan 
incliné aux plans de projection, trouver la portion d’Ombre interceptée par ce 

Pros. 5. De la Construction des Ombres, lorsque les rayons lumineux sont pa- 

PR Te En TO es Le 1 à ele en 6 JL se mue 2e vil. HIS: 

Pros. 6. Les projections d’un rayon solaire étant, données, ainsi que celles d’une 
droite, déterminer l’ombre de cette droite sur le plan horizontal. . . . + . 

Pros. 7. Les projections d’un Cercle et celles de la Lumière étant données, trouver 
FOmbre descé cercle. 21166 sosie mets ES HN L'EU 

Pros. 8. Trouver, sur une circonférence de cercle, les points de tangence des plans 
passans par la lumière, lorsque”le cercle donné n’est pas dans le plan de cette 
mémelunuiéretolh :chionies.. A be. nel mtammunt, fi sitiismuel «os 

Pros. 9. Les projections de la Lumière et celles d’un Cylindre étant données, 
trouver: lombré de ce Cylindre...:57. . is susmere se 0e ot 

Pros, 10. Trouver l'Ombre de l’intérieur d’une surface cylindrique concave. . 

Prog. 11. Trouver l'Ombre d’un Cône sur le plan horizontal. . . . . . . . . 

Pros. 12. Déterminer 1° l'Ombre sur la surface d’une Sphère, 2° l'Ombre portée 
par cette même Sphère-sur le plan horizontal. . . . . . . . . . . . . . 

Pro 13. Déterminer l'Ombre dans l’intérieur d’une Niche. . . . . . . + . . 

Pros. 14. Déterminer Ombre sur la surface d’un Cylindre dont laxe est circu- 
laire ( tel est un anneau) et dont la forme extérieure est nommée Zvre. . 

Prog. 15. Étant données les Projections d’un Cône et d’une Sphère, déterminer 
Ombre du premier de ces corps sur le second. . . . . . . . . + « - . 

Pros. 16. Déterminer l'Ombre d’une surface concave de révolution, nommée en 
Architecture Plédouché 4 … os ee TN EDEN à 

h2.. 


AD DE LODT TEST DRE DT EE EE VOTE PORTES SEEN ET LEE PDE PIPEFEPE NTI TELE CHCDEIE IECI ETS ACIDE TETE SEPT FETT TETE L TOI KT TL TESTS EEE EEE 111 à 


381 


sun ne Page 30 


1798 
181 
183 
196 
199 


204. 


1b1d, 
208 


ibid. 


211 


217 


220 
222 
225 


227 


232 
235 


236 


238 










































SALE RER A Tru 








TABLE DES MATIÈRES. 


LIVRE CINQUIÈME. 


DE: LA PERSPECTIVES: 5 sue ANR 
Prorcèms PREMIER. Étant données les projections d’un point, celles de l'œil, et celles 
d’un tableau , trouver sur ce tableau l'apparence, ou la Perspective de ce point. . 


Des Lignes et des Plans. 


Pros. 2. Trouver la Perspective d’une droite donnée. . . e PEU SCT OOTEE 

Pros. 3. Étant donnés le tableau, le point de vue et le point de distance, trouver la 
Perspective d’un point original situé dans le plan objectif, sur la trace-duplan 
central, et qui soit éloigné de cent mètres de la base du tableau, sur l'échelle 
d'un millimètre: par-mètFez. » 4 n + ein en ARNO . 

Des Lignes et des Plans inclinés à l’Horison, ow au Plan horizontal. . 

Pros. 4. Étant donnés 1° la Distance au tableau, 2° le Côté perspectif d’un carré, 
terminer ce carré sans se servir de la projection horizontale. s ‘KES 

Pros. 5. Diviser une droite donnée en perspective, suivant une proportion quel- 
conhere P'AGUTIQUE a Gore ri nes 

Pros. 6. Par un-point donné dans le tableau, 


De la Distance la plus convenable du spectateur au tableau. . 


mener. une droite parallèle à la base 
ou au côté du tableau, et qui soit perspectivement égale à une autre droite 
dlussn dONMÉESL MEN LE ETS Me, TP Tee PT 


Prog, 7. Mettre en perspective dans un rapport quelconque, une figure donnée 
en projection horizontale, et construite sur une petite échelle. . . . . . . 
Pros. 8. Construire la perspective d’une suite de carreaux, dont l’un des côtés est 
parallèle à la basexdustableau.. : 4 LU Nes. CS 
Pros. 9. Déterminer la Perspective d’une suite de carreaux, dont les côtés sont 
inclinés de 45° à la base du tableau... . . . . .°. . . 


Pros. 10. Déterminer la Perspective d’une suite de carreaux, dont les côtés 
forment un angle quelconque avec la base du tableau. . , . . . . : . . 
Pros. 11. Étantdonnée la projection horizontale d’un hexagone dont un des côtés soit 
parallèle à la base du tableau, trouver la Perspective d’un carrelage hexagonal. . 


Même problème que le précédent; seulement l'hexagone n’a aucun de ses côtés 
parallèle au tableau. . ... . . : ie ae le 1.1, SÉRSOSRNR RE 


Pros. 12. Déterminer la Perspective d’un cercle. 


> eu le! . "liste 


Pros. 13. Inscrire un cercle danssun carré donné en perspective, et dont un 
des côtés est parallèle à la base du tableau. : & 4 4 4. «+... 
Pros. 14. Étant données les projections horizontales de deux tétraèdres réguliers 
et égaux, déterminer, la Perspective de ces eorparbrré 2 EU 
Pros. 15. Étant données les projections horizontales de deux. cubes égaux, dont 
l'un est posé sur le plan horizontal par Pun de ses angles, et l’autre sur l’une 
de ses arêtes, mettre ces corps en perspective. . 































249 


252 


260 


271 


274 


cr (rl 


283 


284 


290 
291 


202 


294 
295 


297 


+ NME PR EN TES, 













TABLE DES MATIÈRES. 


Pros. 16. Mettre en perspective deux Cylindres égaux donnés en projection ho 
rizontale. .. . 


. . vude 5 e le . CR ere , S?le Die . 


, + + «+ . Pag. 208 
Prog. 17. Etant données, 1° la projection horizontale d’un cône posant par sa 


base sur le plan horizontal ou objectif, 2° la projection horizontale d’un cône 


égal au premier et posant sur sa face, mettre en perspective ces solides. . . 299 
Prog.,18. Etant donnée la projection horizontale d’une sphère, trouver la per- 
Mpeouve de ce corps.” «+ . LL nan : | . ibid, 


Pros. 19. Déterminer, dans le Tableau, la grandeur de deux figures, dont lune 


est arrêtée au pied d’une tour, tandis que la seconde est placée au haut de 
cette même four. . . . . RU 5. : MU 305 


Des Plans coupés. . . . . É : 306 


Pros. 20. Étant donnée la perspective d’une droite dirigée vers un point de 
Vhorizon, lequel point est supposé ne pouvoir être contenu dans le papier, 
par un point aussi donné, mener une droite qui concoure à ce même point. . 309 
Prog. 21. Étant donnée en perspective une droite, trouver sur la surface de l’eau 
la réflexion de cette ligne... . . < 


NME fete nt eee la DE Belle 0 JOLO 
De, la Perspectipe des Ombres... 180005 4 A metiers 20 de à 18 Ed, 
De la Perspective (dite Cavalière), Lorsque l'œil du spectateur est supposé infi- + 


niment éloigné du.tableaus. . , 4 . . : . "M am (VEiSg EE, « 287 3a0 


FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES. 





apr re arret CC ARTS 4: EURE Lydie er RSRERRRNNNEN TENUE Pre 
PARLES Te tons less debian mob mister aù CORAN NE PE ENT EREALAE FETE ENTER À OT EE TE CTI ETAT ANNEES HR DITS MES MISERERE TETE 







































































pr 27, 
jt 1 19 31, 
AAA | 47; 
5€, 
53, 
54, 
Id. 








ERRATA. 


Pag, 18, ligne 10, égal 6, lisez égale 6 


x, circonférence : supprimez les deux points 
14 du tiers de la grande, lisez du huitième 
25, en a, lisez en A 
3 et 4 en remontant, Aeg, lisez AEg ; côté ge, lisez 8E 
avant-dernière, une droite af, lisez fb 
20, ctc., supprimez la virgule et lisez Au<dessous 
5 en remontant, Al’, Lisez kl 
id., c, lisez: C 
Pros. 15, ab, be, lisez ab, cd 
dernière, on ajoutera, lisez on ajustera 
Pros. 25, inscrire, lisez construire 
5 en remontant, de ab’; Lisez de a'b° 
20, bc, lisez cd à 
3, gh, lisez fh 
13, gh, lisez fh 
7, fig. 5 et 1, pl. 2, lisez fig. 5, pl. 1 et fig: r, pl. 
2 en remontant, le plan eg, lisez ef 
26, AB, Lisez Ab 
29, ab, lisez a, b 
30% ab, Lisez ab” 
5, ab, ab", lisez ab, a'b' 
8, la projection, ajoutez horizontalé 
19, horizontale, lisez verticale 
24, d'un point, lisez d’un point c’ 
2, AEC", Lisez AE"C 
4 en remontant, GI, Lisez HI 
10, gD , Lisez CD 
21; e; Lisez e’ 
3, bsDD”, Lisez hgD’ 
8, seraient, ‘lisez serait 
21, 5oe, lisez 47° 
2 et 3, CA, CB, lisez cA, cB 
» BF, lisez b, f 
18, bc, de, lisez bC', dC’ 
1, en AK", lisez de k en K” 
23, de e, Lisez e’ 
22, ou égale, Lisez ou sa largeur sera 
10, h'g, lisez hg! kg/, lisez Kg 
24, n,g’, lisez ng” 
19, bac, lisez bag 
dernière, bac, lisez bag 
19, ou e, lisez ou e’ 
27, Vi U, 2, lisez cu ya 
28, en z, lisez en 2 
Pros. 35. Un point, lisez Un point a ou a! 
16, .a’a" lisez a’, a” 
11, gh, Lisez g,h 
24, est la projection, lisez est projetée selon la ligne XZ 
19; PP', lisez p, p° 
4 en remontant, N, lisez N, m 
26, c’D'a’, lisez c'D’ pour la base, et a pour le sommet 
12, en à, lisez en a’ 
dernière, cd, Lisez bc 
10, fig. 4, Lisez fig. 5 
II, ER c, lisez plans: c 
25, de sera, de sera 
5 en remontant, en /, Lisez L" 
13, Lb, lisez Ed ; 
14, b, Lisez d 


» 


s 


19, cx, après ces deux lettres, lisez l’ombre de la droite cC , serait ex, dont, etc. 


dernière, Z, lisez le 
1254, Loos FE M0 
22, H'X, lisez Hi 
18, AB, Zisez AB, : 
avant-dernière, fig. à, lisez de la pl. à 
13, après fig. 2, lisez pl. 
3 en remontant, du tableau, lisez au tableau 













| | f ( “ÉLÉMENTAIRE _2 A 


ELA tie 
de SUTS pechpe 2 2 









Dre nn A 
'e LE le é DUIEN 


et des personnes qui s'occupent du Dessin. 


É ) 
Ai () Fe É 
ce 7 # À D) lui” 





PARIS, 
) 2 [ né ; | | 
ie er, 7 2 FL 71 114 PL H V AE HS CCI, 


re 


Quai des Augusuns. N°5 


/S He 


BREL AND QEnE ONE PE SCEPEEEETOSPENEE CACAENE EN PERDRE LÉ HÉSESTEE ICE TES IEC EE PEEE RATER EEE SC ECTS PARENTS 












































2}n2 1 MDP 





| 
op QT PCR ê tHiih :T: ; Mt. = _ + Jp 2onb0)) 


l'Ag:Pip 0: à 





7 























































































































à RSR ee Rare nee SMS P NON che re aPin nie D 

















7 
PHGOULDET) 


1 4? 






























































Adam si up 























































































































/? 


Ze’ 





























ù 
à 
Ÿ 
N 
ù 


Ÿ 


4 


Re 




































































































































































































































































- nos uppy 
[ 

























































































































































































DREAM EN R E TEL EE ETES 








































































































» PRGPT CCCTELE 2 


























‘72P 72700} ? 










































































Jtiesetitnuste 

















CT AAA 
“= # sn) 
























































































































































































































































?74 É 
DAT TUCID 7 
‘ 7 ad, 


















































































































































































































































































































































































































































































































































PA D A7 HP PLAIT UD D 
F AE f 7) 74 72 









































A MPPF 2°p genbe)) 
































































































































n 


LATIT EE 7e 2H Ut 


C) ME € 




















pos uvpy 
[ g 


” L 20p 70700?) 



























































el 





© 





























LE 
A2 pars ep 
































pop penbo;) 





dos Uopp 











































































































J 


LL prior 77 PHGLT LAIT, «PA 
s A 22 












































dns PP} ä 
f = : 
20p 707007) 






































































































































LA AP UN IE DPACÿ PU. où 
. , = . 2 


€ 
ee 























































































= 








8 








+ 


PPY TAN 












































z7È 





è 
$ 


D à ————— 
































dns uppy zop jonbop) 





‘8210 29 9'Éj 




































































| 
































JL 
AIS DA D PA SIT JOPAPOUMMMOD 
’ F4 : Vo) ’ 7 4C. 





























la 7 4 
Adam Peulp 























L 


Proyecton verticale relon la Ligne 1, 2,de 




















Ÿ 
AN 
S 
NQ 
N 
Ÿ 
À 
Ÿ 


/ 


TC 








ji 
"4 COPNC 


Le 
























































dyno.n bp} 
7ep 7onbop} 















































CA 440770 
, / C2 





























97 


: dyron WPPF 







































































(orinié, 


s VA / £ 
2 LAAMITSPLAADLO( I PDAJIULOD 
ALES 














dr 0 UP} 







































































































































































| 
"7 # ,7 re 

















— — 
& 
L Ha 40070 = DaoutorT 
ER SECTE #7 


K nn 









































dos pp} 



































L 


ON , ht TRE 
REA, fo) 


DJ OU D) 


2 








de 






































dp 20 UD PT 2? 2onh ep} 












































574 
"VP. 240 [2 > LARATR AMI 2 
E2Z / f 4) 1 #, 





FONEIOETE, 





























: dos UDPF / 
:?2p Jonbe)) 

































































7 
«72 447274 = 
CR 

















Eat 71 = 
TETE 


re 


mt 
RES 


Sy 





:djnan MDP PP. penboy 
u 



































































































































? 

















| 
4 AY UIPITE ?pA79 10002 ÿ, 
H è ul L) ñ / Tel 


























7H 



























































4 


DDAT DUO D 

































































































































































= Ce 








VACITIYRAIP TD [FLD BA ou024 
Ré CORÉEN 


/ 4 ‘C2 

















dm» UDPy 


—- FS É 2 72p 9enbop) 




























































































RÉ CIS 


EL / to 





























22794 


‘ep Jenboy ) 





# 


ne enr 




































































Le 








‘ PAR MI PI TS JPA rs 


dé 

















C dns bp ‘JPP Jonbop) 











| 
| 
| 





















































2 


PRLYMILI TS OPA DU4020) 
Mare, FRE g 2272 


























ne NP UDPY 


onbor 











— 1 













































































cha) 








1°P ponboy } 

































































dynos UDP 


| 
| 















































É À by) 








2277 JON?) 
dos pp = = 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Adam reulp . 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ü lo gtet del 








[ 





dns ntrpy 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































lb) 























dns UP 








































































































Apn2S PP} 
























































‘29P Jonbo) } 








d dmos 2UDP F 4 






































* LAMPUUL 
Ü 










































































del 


Cloquet 











































































































ep zonbc 27 







































































































































































































































































del 














Clogquet 



































of 


‘ ner PP 2eP ?7 nez ? 





















































7 
VW 


17 


7 
777% 
D), 


W// 


1 






































/ TE ®] 





























2ep 2 10)? 


dpnor 77/7272 



































































































































































































































42 





Adam weulp . 













































































hé, or 




















(474 


2 





(7 
/ 
wa 



















































Clequet det 











Adarn 










RASE ES 


dym 2° UP PF 
| 
| 


| 






































“PA fe 





























UDPPF 


:29p smbo 

































































VA 


7 


nos PPT 
RTS =" RE , Fe 4 L pop Senbop 

























































































HAÉERTD RSR 
HR EEE 








































































































































































































































































































lé: 4 

















RHIN à ti (34 
HF ; É 
Het ï SMS | 5 ARE 


: dns DPF 





























dm 9 UP PF ?ep onboy, ? 










































































































































































































































































HADI1/ 2 =? | 
| Co 








dos bp} 


20p Zone? 











Û ) 2 » 
‘LIT SE V272 D} D ASSND JA408 772 11 Ni 27777 D} 070.9 9701014 290 pig L ‘027 27 


9 














ne es EE 










































































7 





























































































































Z. 


Cle quel de 








S'UDpy 




































































PCLIIDU/EAZ 9 
É 7. y CO 








nos WEP 
72 ponbop) 


































































































Adam veulp 




















74 











de: 








Cloguet 











nos uppy 
= 





























7 À) 








Tor a 






































LALIS ID LIT I 
FAST. 


reed eme 4 à 





























































































































Cloquet del 








dns PP 





r 




































































22202 ® 





= EL 








) ; 
€ Verhes 7777 








pr 
bi 
/ VA : 
/ if, 
4 Pi " 
à / FI 
/ 
M Y za 
t 
| | 
| 
| 








/ 4 7e 
Lig.1 : 


À 









































Cloguet del. 





Ldam sculp. 








(pt 
ON 
lus 

(2 
pal 

‘1H 
14 

ÿ 












0e 
































à 























Adam sculp 






























































dl, 





de 








Co quet 






































°9 





dm  UPP} 
#5 E}, 2P 70nb0)) 

































































































































































SES En 














) 
























































nr. À Lg UP} ë 








nn 











































































































































































































HDI RER 
CR 









































\ 


| 


il 


il 
| | 


ail 
ji 


jui 
: 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































° UP P} 

































































F Pr02p: 22 flo L 

























































































c guet del’, 


Adam veu 













7) 
c LÉ rficecdive 











































































































Adi deulp 
Cloquet del ldam. w ul 








dns PP ET 






























































272 








nos aunpyr 
22P an bo) 






































174 











LOL re . 
V4 L C2 































































































# 
729. 
ur 
Éd 
72 
7 
7 
zonb 
À 
29 
5 






































ce 
C4 


à ? 
l 
Lo 
PI 
- 
IL 
7 


Co 













































27) 
( eyes Veclitu 


























Cloquet del, 





dam : culy 





JP Jonbo) ? 


" 


À 


dm IS WDPf 

















N 











1 
a 














La? 


DLYIP 427 
. | 14 é / 
























Lo drlance NX 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































: 
| | 

















y guet del 






























































































































































































































































"AD 
y pl 
09 
CT 





























220 Jon/0)) 
Le ln 27 





dns UDPET 


























DOUPISTP 2 P 
ona 2P ', 2 pp T 












































ALCIPOIDL 






































































































































et del 


æ oqus 











) 
Vershectire 











1 











RER: 
eu 


- 

















| 






































/ 
/ / 
/ w | 
N 1 7 
* À ; / 
| ; 
/ 
A K 
; * # ÿ, 
F | 
/ ni 
"4 \ / 
/ \ 
À a! 
74 / 
# PRE rte 
7 





En 





Cloquet del 








Adam sculp 












nor Pp} 


2 7nbop) 
(| - _ - _ = = _ — 



































CII 77 ho] 











































































































[ll il 4 














































































































|: 


€ fn 1 WDPE 






















































































VA 227971 Fe 
‘ 































































































